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Gmpfehlenswerte Literatur.

Bon ujammenfafienden Darjtellungen ober foldjen,
bie ihr Thema erfcgﬁpfenb und auf Grund der neueften Be-
obadjtungen bdarjtellen, feien genannt: ]

o Moufjon, Die Gletfder der Jebigeit, Jiirid) 1854.

A Heim, Handbud der Gletjdjerfunde, Stuttgart 1885.
(lniibertrefflidge Bufammenitellung ded gefammien Ma-
terialed, vielfad) mit eigenen Beobadtungen durdfebt;
aeite Auflage in Borbereitung).

Co. Ridgter, Die Gletider ber Oftalpen, Stuttgart 1888.

R. Cmben, Ueber dad GletfGerforn, Jiirid 1891.

@.1§§7SD thgaldti, Grinlanderpedition, I. Band, Berlin

Ferner fei beriviefen auf bdie Publifationen bdes
Deutidien und Oejterr. Alpenvereind (beffen ,Jeitfdhrift”
%iet immer mit 3. %. B. abgeliirat), namentlid auf:

infterwalder, Bernagtferner, Wiffenfd). Crgan-
aungsbefte gur 3. U.B., 1. Qeft, Grag 1897.
limde und Hefh, Unterfudfungen am $PHintereisd-
ferner, €bba., 2. Heft, Miindjen 1899.

Bgl. aud) die Hintveife im Terte.



L Die Gletjder im allgemeinen; @d)neercgion
und Sdjneegrenze.

Gine furze Fahrt bringt uns aus ben Rieberungen
bed Wlpenvorlanbed in eined ber Hodtdler unferer
Alpen, Wir wanbern talaufwdrtd unbdb fteigen jo-
bann fteil am Gehinge be3 Taljdluffed hinan. Baldb
haben ioir bie Zone be3 angebauten Lanbed Hinter und
unb treten in hodhftdmmigen Nadeltwald. Nad) wenigen
Stunben wirb ber Wald immer bdiirftiger; enblidh hort
bie gefdhloffene Walbbebedring auf, wir Haben bie Wald-
grenge iiberfdyritten und befinben unsd in der Almregion
be3 Oebirged. Nur eingelne ivetterfefte Biaume, bie
~Detterfiditen”, fteigen nod) Hid etwa 2200 m Hinan,
ober ¢8 bebedt niebriged LRegfdhren- ober Crlengebiifd
ben Almboben. Sdon hier begegnen mwir bereingelten
Fleden bon Sdinee an gejdiihten Stellen; bor und aber
in ber Hihe fehen ir eine in ber Sonne glijernbe,
blenbend mweiBe Fladhe, die bid hinauf ju den Hodften
Binnen bed8 Gebirged reiht. Sie ift ber oberfte Teil,
bad Firnfeld bed Gletihers, bem unfere Wanberung
gilt. Die Sdneefleden twerben qrbfer, ufammen-
hangenber, nur dburd) nadte Feldpartien unterbrodjen;
wir haben bie Sdhneeregion erreidht. Um einen
+ Ueberblid 3u gemwinnen, befteigen mwir einen vorfpringen-



6 Die Gletjher im allgemeinen.

ben Feldfopf. Da liegt vor und audgebreitet, wie ein
breiter, majeftatifdher Strom, ber mitten im uf-
fddumen erftaret ift, ber Gletfder, beffen Firnfeld wir
borhin {aben. Sdon auf den erften Blid vermbgen ivir
eine JBmeiteilung feiner Flddhe borunehmen. Bom
Hauptfamm bed Gebirged laufen Seitendfte, Neben-
famme au3; fie um{dliegen eine breite flache Mulbe, bie
gan bon ©dnee erfillt zu fein {dhéint. Wber an
manden Stellen blinft blanted Ei3 baraud Hervor; bad
lehrt uns, bap ber Sdnee nur bie Hiille einer gemaltigen
Maffe von ,Firneid” ) ift, die fih im Firnfeldb an-
gefammelt Bat. Diefed ift a8 Sammelgebiet
bed Gletfhers, bei bem mir toieber bie Hodhgelegenen,
ebenen Firnfladhen von dbem mulbenformig ge-"
bauten Jeil, bem Sammelbeden, unterdeiben
fomnen, in bem bie Firnmaflen Fufammenitrdmen.
Nu3 biefem flieht ber eigentlidhe Eidftrom, die Glet -
fdhergunge, ab. Sdon ber erjte Cinbrud ift in
allen Gtiiden ber eined Stromed. Sie folgt bem all
gemeinen Talgefdle, {Hmiegt fid) ben LWindbungen bed
Faled an, ftaut fid an BVorfpriingen und in Ber-
engungen be3 Betted und breitet i in Taliveitungen
aud; ber Gidftrom {ftiirzgt in RKadfaben gleid) einem
Waiferfalle iiber Feld{dhivellen Herah, an beren Fup
fid) bie Gidtriimmer mwieber fammeln. Cbenfo twie ein
Strom aud der Vereinigung mehrerer Fliifie entiteht,
fo vereinigen i) mehrere Gletfcherungen, jebe aud
einem ZTale fommend, 3u einem 3ufammenge-
fepten Gletfder, in bem bdie eingelnen Jeile
ihre Gelbftanbigfeit bi3 and Gnbe wahren, mwobei bie
fleineren ZFufliiffe i) ber Bemegungdrihiung bed

) @irn =alter, vorjahriger Sdnee.
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" groperen Gidftromed anfdmiegen.?) Wie {hlieplid) ber
Wiiftenflup im Sande verfiegt, wenn bie Sonne ihn

: aufgeehrt Hat, o ift aud) bem Eidftrom ein Biel gefept.
y Das Gletfdherende liegt bort, oo, die ufuhr bon
oben nidh)t mehy ausdreidht, um den beftandig nach unten
wadyfenben Berlujt durd) bdie Ab{dmelzung mettzu-
madjen.

Der Gletfcher bilbet ein belebenbed Element des Qand=
fhaftabildes. Dasg Weif feined Firnfelbes, dad lendjtende
Blau ez Gletfdereifes, bas ausd Spalten und Hohlen fers
vorjdjimmert, hebt fidh pradtig ab pon der dunfeln Fels-
umrahmung und dem @riin der Wiefen und Wdlber, 3u
benen bdie Gletfdjergunge Berabfteigt. Die Farbenpradt
unferer Yodjgebirge fwird tvejentlid) gehoben dburd) das Bor-
Hanbdenfein bon Gletjern, in grofem Gegenfap zu den Ge-
birgen, in denen ein allgu trodenes Klima die Gletjcher-
bildung berhindert, und wo bie hodjten NRegionen in ein
troftlog einformiged &BIchmeet gehitllt find.

Bei unferer Wanberung fahen mwir die SHnee-
region baburd) darafterifiert, bap hier grofe und u-
fammenhdngenbe Fladen bon ,emigem” Scdnee bebedt
finb. Diefe Crideinung ift eine Folge ber Tatfade, dafs
ein Anjtieg im Sebirge und in immer faltere Regionen
bringt. Der Betrag biefer Temperaturabnahme mit der
Hobe ift ein glemlid gleidhmdpiger, namlid etmwad
iiber 15 ° C, bei einer Grhebung um 100 m. Wir ge-
langen alfo nad) oben in Hiohen, in welden bie gange
Warme eined3 Jahred nidht mehr audreidht, um den im

') Beifpiele fiir mehrfad) gufammengefepte Gletfdjer in

ben Ulpen: Gorner-GL. (Monte-Roja-Gruppe), beftehend aus

6 Qauptarmen und 8 Jufliiffen, der. Untevaarglatjder

(Berner Obetland) aug im gangen 14 Bufliiffen. In der

Regel find aud) bdie Firnbeden zujammengefest, inbem

i mebrere durd) Grite getrennte Mulben einen gemeinfamen
: Husflupy Haben.
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Qaufe bedfelben Jahred gefallenen Sdmee zu {hmelzen;
e3 bleibt alfo jebed Jahr eine gewiffe Menge Sdineed
iibrig. Wir {prechen babher bon ewigem” Sdnee, in
bem Sinne natiirlid), baB eine ewige BVebedung ber
Sdneeregion mit Sdnee gemeint ift, und nennen
Sdneegrenge jene Hohenlinie, bid zu weldher bie
bauernbe Schneebebedung reicht. hr Verlauf ift aber
nidht nur von ber Perr{djenben FTemperatur und ber
TMenge bed Schnees, mcIcI)e gefdmolgen merden fofl, ab-
hangig, er ift aud in berfelben Gebirgdgruppe bver-
{dhieben, je nad) ber Befdhaffenheit und Lage bed Ge-
hange8. An fteilen Wianben Haftet Shnee iiberhaupt
nidyt, fie bleiben baher aud) in ben aropten Hiohen ftetd
{dmeefrei; YHingegen erhilt fih) Sdnee in {dattigen
Sdludten undb unter bem Sdhupe von Winben nod) in
redit geringer TMeeredhihe. Die nad) Siiben {dhau-
enben Gehange toerben von ben Sonnenftrahlen unter
relativ fteileren Winfeln getroffen ald bie nad) Norben
erponierten; baBer rveidht auf jenen bie Scdneebebedung
nidht {o tief al8 auf biefen. Aber aud) an berfelben
Stelle ift bie Lage der Sdhneegrenge fehr berfdhieden
nad) ben eingelnen Jahrgingen. Nad) {dhneearmen
Wintern wird bie Sommerfonne leihter mit ber Schnee-
{dmelge fertig; bie Gehinge mwerben biel Hioher Hinauf
{dmeefrei ober ,aper”, ) mie ber Aelpler {agt, ald nad) .
{dmecreidhen Wintern. So mwedfelt ber BVerlauf ber
Sdneegrenge ober bie untere Grenze ber Scdhneeregion
bon Ort su Ort und von Jahr zu Jabhr.

Um baher fiir ver{dhicbene Gebirge vergleihbare
. TWerte zu erhalten, verfteht man unter ber flima-

1) ,aper” pom lYat. apricus, fonnig, {dneefret, cmBs
apern = jdneefrei tverden.
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‘ti{den Sdneegrenge jene Rfinie, oberhalb
weldjer bie Sonnentodrme nicht mehr qudreicht, um ben
auf horigontaler Flidhe im Laufe eined Jabhred
gefallerien Sdhnee ju {dmelzen. Eine folde Kinie ift
natiiclid) in ber Matur in ber Regel nidht borhanben,
ba Horizontale Fladen im Gebirge in groBerer Aus-
behrupg fehlen; fie ift aljo eine mathematijche ober ge-

- badjte Qinie. Man unter[deidbet bon ihr ald nrogra-

phifdhe Sdneegrenge jeme LRinie, weldhe bie unteren

Randber ber in gefdhiihter Lage borfommenben, bau-
ernben Sdneefleden und Sdhneefelber berbinbet. )
Man {pridht {dlieplich nod) bon einer tempordren
Sdneegrenge ald ber Grenge ber Schneebebefung im
Qaufe bed Jahres. Diefelbe fteigt im Friihling all-

mdplidh) an und erreichf im Auguft ihren Hhodhiten Stand.

Sie fdllt bann mit dber orographifden Sdneegrenge 3u-
fammen. Bom Auguft an fentt fie fich gegen ben Spiits

Herbit rafder Herab, ald fie im Friihjahr angeftiegen ift.

Die flimatijde, fotie bie orographifde Schnee-
grenge fdyneidben auf ihrem Wege ba3 Bereid) ber

Glet{cher unb gerlegen badurd) bie Glet|herflache in
einen unterhalb und einen oberhald ber Schneegrenge
gelegenen Teil. Der leptere ift ba3 Sammelgebiet be3
Oletfchers, erfiillt von bem fdrnigen Fitn; ed gehvrt

ber Sneeregion an; bie Gletfdersunge, ber Abflup be3
angefammelten §Firnd, [liegt unterhald ber Sdnee-
grenge; biefe ift alfo bie Grenge 3wifdhen Firngebiet
unb Glet{dergunge. ©So entftand ber Begriff bder

Firnlinie bed Gletjdhers; fie jdheidet den fhneebe-
bedten Jeil bed Gletfhers von bem apern Cidftrom.
Fiir ihre Hohenlage gelten bdiefelben Crmdgungen toie

1) Bgl. Rahe!l, 8. U. B. 1889, &. 102 fy.
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fiit bie Qage ber orographifdien Sdyneegrenze; fie it
verfdyieben je nad) ber Ausdlage ober Crpofition be3 Glet-

fders, unb bie Unfer{dhiebe fomnen in berfelben Ge- -

birg8gruppe mehrere hunbert Wieter erreidhen; bie Hiohe
ber Firngrenge wedifelt aber aud) auf bemjelben Glet-
{der nadh) ben Jahradngen; nad) {dneearmen Wintern
und in Heifen Sommern ift ber Glet{dher Hod) Hinauf
aper, nad) f{dneereidhen Wintern reidht bie Schneebe-
bedung oft nod) im Spatfommer tief Herab.

Gine birefte Beobadhtung bed Berlaufed ber oro-
graphifden Sdyneearenze ober ber Firnlinie ber Slet-
fcber fiihrt baber {dhmerlich zu bergleihbaren TWerten.
Man ift dbaher auf bie. Beftimmung bder flimatijhen
Sdneegrenge angeoiefen, und man erhalt biefelbe aus
bem Ausdmap ber BVergletfGerung eine3 Gebirges.
Briidner?) nahm an, baf bad Areal dber Getfdher-
gunge im allgemeinen 15 bon jenem be3 Firngebieted
fei; bie barauf berubhenbe Beftimmung ber flimatijdhen
Sdneegrenge fiir bie Hohen Tauern ergab aber durd)-
aud 3u hohe Werte. Hierauf Hhat Eb. RidGhter?) bie
Lage ber @d)neegtenae baburd) beftimmt, ba er fiir
grofle Gletfder aud) ein Verhalinid von Glet{dherunge
sum Sammelgebiet wie 1 : 3 borausdfest und nun unter-
fudit, iniviemweit bie Ddiefem Berhalinid ent{precdhénbde
Hohenlinie ber mwirflihen Gletjderentwidelung ent-
{pridht. Durdh feine voraiigliche Gletfchertenntnis unter-
jtiibt, fonnte Ridter auf biefem Wege SHhabungdiverte
fiit bie flimatifdje Shneegrenge in ben Oft-WAlpen und
in Norwegen beftimmen. RKurowdfi®) fand, bap

8 9. 8. 1886, ©. 163.
Glet{djer der tha[pen, 49 ff.
) Pencld geograph. ﬂbf)anblungen V.1’
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bie mittlere Hohe eined Gletfderd, bie fid) auf Hiohen-
fdidtentarten leif)t bevednen Idft, feiner Firngrenze
- febr nahe fommt. Beftimmt man biefelbe fiir alle Slet-
- {dher einer Gebirgdgruppe, fo gewinnt man baraud
einen f{ehr braudbaren Wert fiir bie Hohe ber flima-

tijden Sdineegrenge in ber betreffendben Gruppe.?) —
Rur Bilbung eined Glet{derd ift ein beftimmiesd
Rlimaerforberlitd, namlid) geniigendeDMengen von feftem
Nieberfhlag und tiefe Temperaturen. Gine efentliche
Bebingung ift aber aud eine ent{predhende orographijcde
Sejtaltung bedjenigen Feiled bed Gebirged, ber in bie
Sdneeregion hinaufreiht. Sobald nur eingelne Gipfel
ober fonvere Fldden iiber bie Sdhneegrenze aufragen,
wie e3 an ifolierten Bulfanen ber Fall, ift bie Glet{der-
entwidelung nur fehr {dwad, trop einer relativ tiefen
Lage ber Sdyneegrenge, alfo tropbem bie ¥limatifdhen
Bebingungen erfiillt find (3. B. in ben Anben bed tro-
pifdhen Amerita, am Argeusd in Kleinafien). Notvendig
ift ba3 Borhanbenfein mweiter Mulben und Beden, in
benen fid) grofe Sdneemaijen anfammeln fonnen. RNurx
bort alfo, wo ein gufammenhingenbdes, reid) gealiebertes
Relief iiber bie Schneegrenze aufragt, fonnen ir eine
reihe Glet{derbilbung ermarten. Aber ihr Charafter

ift verfdieden je nad) ber Geftaltung biefed Reliefs.
Die Hodregionen unferer Alpen find aufgeldft in
unzdhlige Spigen, Zaden und {dharfe Kamme, 3wifdhen
benen fidh audgedehnte Mulben und feffelformige Hohl-
formen erftreden. Diefe bilben vorziigliche Sammel-
gebiete fiir ben eigentlidhen Gidftrom, ber im Tale ab-
wdrtd flieht. Wir begeihnen bdiefen BVeraletfherungs-
') Dag Nibere iiber die Lage ber SHneegrenge in den

eingelnen ®ebirgen ber Erde und itber ifhre Himatijden Bes
bingungen f{. Kap. VI.
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thpus, ben mwir bidher allein Deriidfidhtigten, ald ben
alpinen, mweil er in ben WAlpen guerft erfannt ourbe.
Fiir benfelben ift mapgebendb bie {darfe orographifde
Sdyeibung 3mwifden bem breiten, mulbenformigen Firn-
gebiet unb ber langen {dmalen Gletfderzunge. Derfelbe
Typud fehrt in vielen Kettengebirgen ber Erbe mieber,
beren orographifdher Bau bem ber Ulpen dhnlid ift, fo
im SRaufajus, .ﬁtmalal)a, Tian-{dhan, in den neufee-
lanbifden Alpen.

Sang anberd gebaut find bie Maffen= ober Plateau-
gebirge. €3 fehlen ihnen bie veid) geglieberten Kdamme
und Mulben, ftatt biefer erfiveden fid) in ber Hodhregion
mwellige, umeift fonbex gefriimmte DHodfladen und
Plateaud. Ragen fie in bie Schhneeregion bhinein, {o er-
fcgeinen fie mit flachen, audgedehnien Firnfelbern be-
bedt, bon beren Rénbern 3a!;Ireth;e, meift fteile Glet-
fd;ergungen nad) allen Seiten in bie Tdler abfliefen.
Das Dbefte Beifpiel Hierfilr bietet bag {fandbinavifde
Hodygebirge. Wiahrend alfo Heim alpinen Typud jeber
Glet{dher fein eigened Firnfeld Hat, bad bom benad)-
barten burd) {darfe Kamme und Sdhneiden getrennt
ift, fehlen biefe bem fog. norwegifden Berglet-
fherungatypus; viele Getidhersungen Haben ein, gemein-
fame8 Sammelgebiet, bad bie Hhohe Plateaumaffe bed
®ebirged, bad {og. ,Fieldb” bebedt. (Fig.2.)

Sm Hohen MNotden, namentlid) in Alasla, flieBen
bie aud bem Gebirge fommendben Eidftrtome unten 3u-
fammen unb bebeden al8 eine einbeitlihe Eidmaffe bad
Borland ober ben Fup bed Gebirged; ein {oldher Glei-
{cger ift in Der Bewequngsridtung tiirger, al3 er breit
ift. Unter ben jepigen Gletidern ift ber Malafpina=
gletfcher in Alasta a3 Dejte Beifpiel filr biefen Botrs
lanb- (engl.: Piebmont:) Typus. Hiufiger aber
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waren folde Gletfdher in einer bergangenen Periobe ber
Gefdidyte unferer Crbe, in ber fog. Eidzeit. Da-
mald Herrfdte ein fiir bie Glet{dherentwidelung giin-
ftigered Rlima al8 Heute, Die Alpengletfcher erfiillten
bie breiten ©tromtdler undb ftiegen BHerab Hi8 in bad
Alpenvorland, wo fi§) ihre Sungen beriihrien und ver-
cinigten. o entftand eine groBe BVorlanbvergletide-
rung, bie am Norbrand ber Alpen von ber Gegend von
Lyon Hi8 nad) Oberbfterreid) reidhte. Jur felben Jeit flop
eine ungeheure €idmafle, ausd Stanbinavien fommend,
iiber bie Oftfee unb bebedte ben ariften FTeil bon Nord-
beutfdland undNorbrupland. €8 entftand ein gewaltiged
Binnen- ober ¥nlanbeid. Denjelben FTypusd
treffen wir nod) Heute in Grinland, bad bon einer ein-
sigen Gidmafle faft volig iiberflutet ift, weldje. nahezu
alle Unebenfheiten ber Oberflacde, Tdler und Gipfel, ver-
hiillt. Man begeichnet ben Inlanbeidtypud baher aud
ald ben grinldandifden Bergletfherungdtypus.
Bei ihm ift eine Sdheibung in Cingelgleticher nidht mehr
mbglid), nur am Ranbe bed Jnlanbeifed teilt fich bie
Cidflut in zablreihe Wusldufer, die jumeift im Meere
enben. (FHig. 3.)

Bwifden diefen vier Thpen gibt e8 naturgemif feine
fdarfen @Grengen, twobl aber zabhlreide Uebergange. Jn
ben Oftalpen ftellt 2. 9B. die Uebergoffene Alm ein {fanbdis
navijdes Gletidergebiet in fHeinem Makitab bdar. 3

NAuBer biefer Trennung nad) Typen unterfdeiden
wir nod), vornehmlih beim alpinen Typus, Glet-
fder 1, und 2. Ordbnung Die erjteren, Deffer
al3 Talgletider begeidhnet, find bie groBen Eis-
ftedme, bie mit langen Bungen bid in bie audgebilbeten
Jdler tief unter bie Sdmneegrenze bHerabfteigen. Die
auf ben Gehiingen ober in Nifden (,Raren”) bed SGe-
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birged liegendben fleinen Eidfvrper begeidmet man je
nad) ihrer Rage ald Gehange-, RKar-, Jod-,
Plateau- ober ShHludhtgletfdher und faft
fie al3 Gletfder 2. Orbnung zujommen. Jhre Enben
liegen gumeift in grofen Hohen iiber bem Haupttal, Firn-
gebiet undb Junge trennen fidh) nidht fo deutlidy wie bei
ben Talglet{chern.

" Biele Gcbirge, bdie infolge Mimatijder Berhaltnifie
oder getinger Yohen nur twenig hod iiber ihre Sdhneegrenge
aufraden, ie 3. B. die Pyrenden ober die Eorbilleren der

Bereinigten Staaten von Nordamerifa, tragen iiberhaupt
nur @letider 2. Ordnung.

Paffiert ein Gletidher beim ITalmdrtadfliegen eine
fteile Wanb, fo bridht an diefer oft bie gange Eidmafe
ploglid) ab, und ifhre Jriimmer faufen ald Gletfder-
famwine Herab; 3. B. an ber Jungfrau und am Todi in
ber Sdweiz. Am Fup bed Abfturzed vereinigen fidh bie
Gistriimmer oft toieber ju einer jufammenhingenben
Maffe, und e3 entiteht barausd ein neuer, regene-
rierter Gletfder. Gin foldher ift u. a. ber SHmwar;-
mwalbgletfGer im Berner Oberland ober ber Suphella-
Gletfder in Norivegen. Wenn Glet{der bei ihrem Bor-
riiden an eine {teile Feldmand gelangen, an ber fie fid
nidyt mehr Halten ¥onnen, {o ftiirst bie dariiber Hinaus-
gewacdhfene Maife bid3 ind Tal herab und ridhtet Hier
furdtbare Berwiiftungen an. Befannt ift u. a. ber Ab-
brud) bed DBiedglet{herd im Wallizd (Sdiveiz) vom
Jahre 1819, ber bad Dorf Randba. vermiiftete. Im
Sommer 1895 erfolgte ber Abbruch bed Alteld-Glet-
fdherd im Berner Oberland.  Damals ftiirste die Firn-
fappe bed Gletfder3, eine ca. 5000000 cbm fafjenbe
Cidmaffe iiber eine Flade bon 27° mittlerer Bijdung
1200 m tief hinab, Die Urfade diefer Kataftrophe ijt
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in ber ungemwdhunlichen Hike bed Sommerd 1895 3u
fudgen. Der Gletfdher fonnte nirgendd3 mehr am Boben
fejt Haften unbd bverlor auf ber glatten, fteil geneigten
Kaltfteinflade, bie feinen Untergrund InIbete, ben Halt.
Gin betradytlicher @Ietfd)etftutg etfolgte im Marg 1901
bei bem Dorfe Simpeln- in dber Nahe bed Simplon-
paffes, inbem ber grofte Teil bed Rofbobengleticherd
bi8 u 1500 m abrutfdhte. Die Liinge ber Sturzbahn
betrug 6 km, ihr durdjdnittlicher Neigungdminiel
20°, ber gripte aber 36°. Die Urfadje biefed Sturzed
ift pielleidh)t eine iibermdBige Fiilllung bed Firnfelbed
mit Sdynee.

Nod) auf anbere Weife tonnen durdh Glet{dher Ka-
taftropben Berbeidefitgrt mwerben, inbem ndmlid ent-
toeber ein Seitengletiher ben Flup bed Hauptialed ober
umgefehrt ber Gletfcher bed Haupttale3 ben Flup bed
Seitentaled zu einem See aufftaut. Dad Wafjer besd-
felben finbet oft nicht einen allmahlihen Wusdflup durd
bie Gisbarriere, fonbern briidt biefelbe eg, unb ber
See entleert {ich ploglih. Soldhe ,Audbriide” find be-
tannt aud bem Oehtale in Tirol. Der im Hintergrund
bedfelben gelegene BVernagtgletfder reidht u Beiten eined
bejonbeérd grofen Gletfderftanbed bid8 an bie gegeniiber-
liegenbe Taltwand und ftaut bie Waffer bed Haupttaled
3u bem mofenfee an.  Durdhbriiche biefes Seed
fanben ftatt in ben Jahren 1600, 1678, 1680 unb Haufig
sivifdien 1845 unb 1848. Wehnlicher At find bie Aus-
briige im Martelltal (Tirol), o ber Bufalferner ge-
legentlid) ein fleined Seitentdlden abjperrt. Der lepte
berheerenbe Ausdbrud) biefed Staufeed erfolgte 1889,
Aud) fonft find Ubdbammungen vbon Seitentdlern durdy
Gletfher BHaufig, ohne dbaB e8 babei u berheerenben
Ausdbriiden fommt. Der befanntefte biefer Glet=
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fdherfeen dft ben Marjelenfee am Alet{chgletidher
(Fig. 1). Da er zumeift vom Shmelzmafier der Glet-
fcheroberflache und bon Quellen gefpeift wird, Hat er
flared, griin-blaued Waffer, in bad bad tiefblaue, Fer-
tliiftete Glet{dereid eintaudyt. Seinen ruhigen Abflup
finbet ber See in ber Regel unter bem Eife.

Die Grige und Linge der Gletidjer lernen mwir fpater
an aabhlreidien WBeifpielen fennen. Die Neigung der Glet-
fdheroberflade fdwantt in fehr iveiten Grengen; fie fann
bi3 auf 0° Heruntergehen, an manden Stellen aber qud) 30°
und. mehr erveidgen. Sie ift aber immer groBer ald bie
Neigung ded Bodend. Man Dbegeidnet dben Unter{djied
awifden der Neigung der Oberfladie und bder ded Unter-
grunded al8 fpegififde Neigung bed Gletfders.
Sie betrigt in den mittleren Teilen gumeift ettwa 8° und
nimmt nad) unten rafd) gu. Died ijt bie Folge davon, dbah
bie Dide oder Madjtigleit ded Gletfdierd nad) unten ab-
nimmt. Der SBeh:a% perjelben laft fid) freilid) nur fdhdgen.
Die groBen Talgletfdier ber Alpen BHaben in den oberen™
Feilen der Bunge Diden von 2—300 m, beim gronlandifden
Binneneid mag bdie Madtigleit aber wohl dasd gehnfade
erreidgen. Um PHintercidferner (Tirol) fourde bei BVohrun-
gen in 2700 m Oohe mit 130 m nod) nidht der Gletjder-

rund crreidit, ebenfotwenig am Aargletfder in einemn natiir-
iden Sdadit in 260 m Tiefe. Die Firnfelber {ind, ab-
gejefen bon den mittleren Feilen, wafhrideinlic) feidhter,
bod) liegen daritber nod) feine Beobadtungen vor. Dem-
gemdf, lagt fid) aud) bagd Bolumen der Gletfder nur gany
anndbernd beftimmen. Die Maffe der Bunge ded Pinter-
eigferners big gur Firnlinie wurbe auf ca, 400 WMill, Kubit-
meter qefdiibt, die ded Aletichaletiders bis gur Fivnlinie auj
10800 Mill. Rubitnieter (Heim). Man Ionnte daraus,
einen Ring vou 260 qm Querfdnitt um die gange Erbe legen.
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II. Der Hausdhalt heﬁ Gletiders.

Der in ber Firnvegion gefallene Schnee liefert bem
Glet{cher feine Nahrung, man nennt baher bad Firnfeld
bad Nahrgebiet bed Gletfherd. Dad aqud bem
Sdnee herborgegangene Firneid fliefit in bie Glet{der-
sunge unb fommt babei in Regionen, wo bie Abfdjmel-.
gung bes Gifed groBer ift, ald bie Crndhrung durd) ben:
hier nod) fallenben Sdhnee; ed miifite der Gleticher fo-
fort verfdjivinben, tenn ihm nidht von oben durd) feine
eigene Bemwegung beftindig neued Material jugefiihrt
iirbé. Man begeidnet ben unterhalb ber SHhneeregion
gelegenen Feil bed Gletfherds aud) ald AbTHhmel-
3ung3- ober Fehrgebiet. JIm Nahrgebiet iiber-
miegt ber fejte Niebex{dhlag, im Jehrgebiet bie Abjdhymel-
gung ober Ablation. Die Grenglinie beiber Ge-
biete ift bie Sdynee- ober Firngrenze, lingd melder fidh
Nieber{hlag und Ablation bag Sleidigewicdht Halten. -

1. Die Erndhrung des Gletiders.

T Die Berteilung bed Nieberfhlaged ift felbft auf
einem {o befdhrantien Gebiete, wie ed 3.B. bieAlpen find,')
eine fehr mwedfelvoolle. Im allgemeinen find bie Teile
eined Gebirges, .bie fih ben Berrfhenben Winben ent-
geaenjtellen, bie regenreicheren; bie jenfeitige Abbadjing
ift mweit trodener, benn bie iiber fie BHinmegftreigende
LQuft hat bereitd ben gropten Teil ihred Wafjerbampf-
gehalted abgegeben. Die Alpen ftreidhen in ber Rihtung

.. ') Wic miiffen ung bei diefen Betradtungen im wefent=
lidlen auf bdie Alpen befdjrinfen, da aqus Ifeinem anberen
Gletfdergebiete fo ausfitjrlide Beobadtungen vorliegen.

Madialel, Gletidertunbde. 2



18 Der Haushalt ded Gletjders.

ber Berrfchenben, regenbringenben Weftwinbe; ed fehlt
ihnen bDaher ber {djarfe Unter{dhied 3wifdhen einer
Regen- und einer Trodenfeite. Hingegen find in den
Akpen bie Ranbjonen regenreider ald bad Jnnere bed
Gebirged, unb in biefemn felbft mwieber finb bie groBen
Qangatdler, mie bad Rbhein= und Jnnial, und bdie ge-
maltigen Maflenerhebungen, wie 3. B. bad Berner Ober=
Iand ober bie Deptaler Alpen, durd verhiltnidmdpig ge-
ringe Nieberfhlagdmengen gefennzeinet. Der Nieber-
fdhlag wadft ferner mit Bunahme ber Hihe, dod) gibt
e3 in einer gewiffen Hihe eine Grenglinie, oberhalb
welder bie Nieberfdldge mwieber ettvad abnehmen. In
ben Alpen liegt biefe Grenglinie jebenfalld iiber 2000 m
$Hihe. )

Die Grope dbed Nieberjdhlags wed)elt aber nidt mu:
raumlid, fondern aud) geitlid, . 5. derfelbe Ort erhalt
verjiedenen Jahren fehr ber{dhieden grofe %tebetf:[;[agss
mengen. €3 bedbarf baher immer einer groBen Zahl bon
Beobadjtungsdjahren, um bie mittlere Riederidhlagahohe einesd
Orted mit einiger Sidjerheit angeben zu Innnen Aug den
©odjregionen der Alpen liegen ?che Werte aud) nur von
einer geringen Babl von Orten bor.

Bei ber BVettadytung ber ben Glet{dern gefpendeten
Nafhrung Hanbelt 8 {idh um Beobadhtung ber jahrlich
fallenben Scdneemengen. Mit ber Hiohe nimmt infolge
ber abnehimenberi Temperatur ber WUnteil bed Sdmneed -
am RNieder{hlag zu. Dabei zeigt fid) bie widhtige Tat=
fadge, bap die Butiahme bed Sdymeefalled mit ber Hihe
bi3 u groBeren Dihen ftattfindet ald bie Junahme bes
Rieder{chlaged iiberhaupt; 3 liegt bad Marimum bder
Sdneefille bereitd im Bereid ber Firnmulben ber Glet-
fdher. fFiir eine grofe Wnzahl von Sdhmeizer Orten

LAARMIEE. A0
#) RNibered itber dbad Klima der aIpen iiebe Sieger,
SDte Alpen, Sammlung Gofden No. 129, 33 fy.
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madt in einer Hohe bon 2000 m ber Sdinee bereitd 60 %
bed Gefamtnicber{hlaged aud; in ben Hohen ITauern
fallt an ber Sdneegrenze in 2700 m bereitd 77 Y bed
Nicberjhlaged in fefter Form, und in Hohen iiber
3000 m gibt e8 faft nur mehr, Schnee; ber feltene Regen
gefriert iiberbied balb und tréigt ebenfalld- gur G-
nifhrung bed Glet{ders bei.

Die abfoluten, im Hodgebirge fallenben Schnee-
mengen finb teht Debeutend; am ©St. Gottharbt
(2100 m) betrugen fie im Mittel aud 9 Jahren
1130 mm, audgebriidt in Waffer, wad einer frijh ge-
fallenen Sdjneefdyicht von etwa 12 m pro Jahr ent-
fpridht. Fiir bie Sammelbeden ber Gletjdher in ber
Sonnblidgruppe in ben Hohen Tauern ergibt fih ein
jahrlider Didengutvad3 ber Shneebede von 14—17 m,
audgebriidt in frifd) gefallenem Sdmnee. Da bad pezi=
fifche Gewidht bed Firneifes etiva 0,6 g Hetrdgt, {o ent-
foricdht bied einem Firnaddtum von 1,8—2,2 m. Fiir
bie Sdmeizer Glet{cher erhilt man einen jahrliden
Bumwadid in ben Sammelbeden bon 1,3—2,6 m Firneis.

2. Dic Ablation.

Dasd dburd) bie Gletiherbemequng in bie tieferen
Regionen getragene Nahrmaterial fillt Hier ber A b=
fdmelgung anheim. Diefelbe twirft vorzugdmeife
auf ber Oberflade ber Gletjdher (A blation im
engeren Sinne), fie ift aber aud tatig im Jnnern und
am Boden bed Glet{hers. Den Hauptanteil an biefer
aufzehrenben Arbeit an ber Oberfladge hat natiirlich bie
Gonne. Die Wirlung der diretten Sonnenftrahlung ift
in ber Hohe fogar groBer ald in ber Nieberung, da fie

Q%
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auf ihrem Wege dburd) bie Atmofphire nod) nidht foviel
burd) Abjorption eingebiipt hat. *) MNidht nur bie birefte
Strahlung auf ben Gletjder wirft {Hmelzend; bdie fel-
fige Umzahmung ber Gletfder erhipt fidh fehr bebeutend
unb ftrahlt Warme auf bad Eid guriid, bie alfo nament-
lig bie Randbpartien angreift. Daher erfdheinen diefe
eingefunfen, bie Glet{dermitte aufgetoslbt. Neben ber
Sonne wirtt aber aud), wad man namentlid an be-
wilften Tagen wahrnehmen fann, bie Qufttemperatur
felbft {dhymelzend auf bad €is ein. Dazu fommi nod) bie
Wirtung bed Regenwaffers und ber Suftfeuchtigleit.
Da ber Gletfder im Sommerhalbjahre in ber Regel
falter ift al3 bie umgebenbe LQuft, fo gibt er an biefe
Kadlte ab; et exgeugt eine BVerbidhiung ober Konbenfation
bed in ber Luft borhaudbenen Waflerbampfed, e3 tritt
Faubilbung auf bem Glet{der ein.?) Dabei mwirh
Wirme frei, und biefe wirft wieberum jHhmelzend.

Durdy die Taubildbung ift der Quft Feudhtigleit entzogen
wotben. Daber ift die Quft iiber bem Glet{djer froden, Die
phyfiologiffen Wirfungen diefed Vorganges, basd gefteigerte
Duritgefithl, dag Auffpringen und Jebenartige Sidablsfen
ber Qaut u. a. m. fennt jeber, der auf Gletfdern ge-
foanbert ift.

Sonne, Luft unb Regen tmtfen beftinbig an ber
Grniebrigung ber Gletfderoberflache, aber ber Betrag
berfelben ift von {ehr pielen Umiftinben abhingig. Die
@rb’ﬁe ber Ablation (man beftimmt fie in ber Regel an
in Bohrlocher eingefentten Stangen, indbem man ben
Betrag ihrer Aud{dhmelzung beobadhtet) an ein unb bem- -
felben Gletjcger ift verjdhieden:

% ‘) iBgI S:rabert Meteorologie, Sammiung Gdjden
0. I
*) %g[ ttabert S, 92 ff.
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1. Nad) ben Jahrgingen; fie ift in tarmen und
sugleid feuchten Jahren grifer al3 in Hiiplen.

2. Mad) ber Jahredgeit; fie ift im Wugujt und Sep-
tember am gropten, unb e3 verridtet oft ein Sommer-
monat mehr al8 bie gange iibrige Jeit bed Jahred. Cin
warmer Sommertag fann 3. B. auf bem gronlindbijden
Snlanbeife eine Gid{dhidht von 10 cm und mehr {dhmelzen,
wogu im Dftober ettva ein Hhalber Monat erforberlich
ift. Jm Winter Hhort bie Ablation volig auf und feht
erff toieber ein, mwenn bie winterlidhe Sdyneebede, bie
meift 6i3 in ben Juni anhdlt, abgefdymolzen ift.

3. Nad ber Witterung; fie ift natiirih) am gropten
an gang {onnenfellen Tagen und nimmt mit junehmenber
Bewivlfung ab; birelte Sonnenftrahlung allein fann
im Sommer eine Ablation bon 2—3 ecm im Tage er-
3eugen. ‘

4. Nad) ber Tage3seit; in ber Nadyt hort fie ge-
wohnlid) gang auf unb erreidht um Mittag ihr Marimum,

5. Nach ber Meereshiohe; abgefehen bon lofalen Ab-
mweidungen, nimmt, ie 3u_erarten, bie Ablation mit
ber Hohe ab. -Auf bem Hintereidferner betrug bie Ab-
lation in Der Gletfdermitte 1894/95 am Gletjdherenbe
in 2800 m Hohe 7,6 m unbd {ant bid auf 2,0 m in
2700 m.

6. Rad) ber Cnifernung bon ber Mitte Hed Glet-
fhers; e3 zeigt fidh eine Zunahme ber Ablation bon ber
- Mitte gegen bie Ranber, entflanben dburd) die bon ben
Gehingen riidgeftraplte Wirme; am Hintereidferner ver-
[iert ber Gletfcherrand in 2640 m Hiohe doppelt fo biel
burd) Abfdmelzung ald bie Sletjdhermitte. Dazu fommt
nod) ber Unterfdhied nacd) ber Auslage gegen bie Be-
fonnung. Die Sonnenfeite Tleibet ftdrter - durd Ab-
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fdmelzung al8 bie Sdattenfeite; baher fallt exflere viel -
fteiler gegen ba3 Gletjdherufer ab. .

An verfdhiebenen Gletfdhern variiert die Ablation:
, 1. Nad) ber Erpofition: bet W—E ftreidgenden
Gebirgen ie ben Alpen ift bie WAblation auf ber Siid-
feite grifer, baher Hier bie Bergletfherung geringer,
bie Glet{dherenben hoher ald auf ber Norbieite.

2. Nad) bem Klima; die blation nimmt natiirlid)
gegen bie Pole ab. Wber aud) an ffanbinavifdhen Glet-
Jdhern errveidht fie in mwarmen Sommertagen und nad
warmen Nadten 12—13 cm in 24 Stunbden; ed fann
alfo in Hohen Breiten bie lingere Tagedbauer ber ge-
ringeren Sonnenhohe bad Gleihgewidht halten. Jn ben
beobachteten Werten fommen iibrigend die Unterfdiede
ber Ablation nad) ber geographijden Breite nidht ofhne
eitered gum Wusddbrud, teil bie Glet{dher in unferen -
Breiten in biel groferen Hohen liegen ald in ben Polar-
gebieten. An ber SHhneegrenze vermag in ben Alpen bie
Ablation ben jahrliden Juwadd von ca. 2 m Firneid
abgufdmelzen, und auf ber Gletfderzunge betrdgt bie
jabhelidhe Ablation im Durdhidnitt ca. 1,5—3,6 m; fiir
ben Hintereidferner ergab fih eine mittlere WAblation
ber Junge bon 2,2 m pro Jahr. Auf bem gronlan-
bifden Jnlanbeid in 200 m Hivhe betrdgt die jahriiche
Ablation 2,4—2,8 m. 63 ift alfo bie Ablation in ben
Alpen in Hohen von 2600—2700 m ungefdhr ebenfo
grof al3 in Gronland in 200 m Hihe.

Auch im Jehrgebiet ift Ernahrung durd Niederfdla
hotl’)anbecg, b08 1%il'getmiegti hier t?ie &bIaﬁx?n; nmgg;ht%
wird im Ficnfeld bie Ablation bom Firngutwadd unter=
britdt. Bon bder Crijteny einer Ablation im Firngebiet Tann
man {id) in jebem fwarmen Sommer itbergeugen, indem .
bann bod) itber der Sdineegrenge Fladen blanfen Eifed gu
Zage freten, Der Gletjder ,apert aus”. Den twafren Be-
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trag der jdbhrliden Abjdmelzung und Crnahrung erhalten
it in den Differengen aivifden den Ublationdgrogen und
ben Qohen bed feften Niederfdlags. Fiir einige Gletfder
ber Hohen Tauern ergab jid) dburd Rednung die folgenbe
abelle: . :

$obenftufe Wahre Ablation in m  HOhenftufe Wahre Erndhrung in m

222300 24 27—2800 0,4
23—2400 1,9 28—2900 0,8
242500 1,25 293000 1,1
25—2600 0,7 30—3100 14
26—2700 - 0,1

An der Sdjneegrenge, die hier in 2700 m Qihe liegt,
ift ¥blation und %ebez?d)!ag glei® grof, baber die Difs
ferenz RNull, ’

3. Die Ablationsformen der Gletideroberfldde.

Die Grniebrigung ber Gletjcheroberflache durdy Ab=
. lation ift aud Jehr ver{djieben nad) ber BVefdaffenbeit
be3 Eifed. Lagen bon reinem, blafenfreiem Eife mwiber-
ftehen ber Abfdhmelzung leidhter ald Lagen von blajen-
reidheln, getriibten Gife; bie erfteren erfcheinen baber an
ber Oberfladie al3 {darfe Rippen, leptere ald Furdhen.
Im Sommer ift baber die Gidoberfladie, aud) bort, wo
eigentlie Spalten fehlen, nad) allen Ridtungen gzer-
riffen und duferft uneben, unb bag3 Wanbern auf ber-
felben oft recht miihjam. Dazu fommen nod bie von
ben oberfladlihen Sdhmelzmaflern gezogenen Furchen.
Bon befonberer Bebeutung aber merben bie auf dbem
Gife lagernben Frembidrper, namentlid bie Ge-
fteindtriimmer. Bebeden biefelben in grofen Maflen
bad €i3, fo {diihen fie ihre Unterlage vor rafcher Ab-
fdymelaung. Die benachbarten Partien, die ftarfer ein-
finfen, er{deinen bann tiefer, bie triimmerbebedten Teile
zelatip hoher. Mandje Gleticher find berart von jolden,
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bi8 50 m Hohen Waillen burdjzogen, dbap ber Wanberer

fih von bem Borhandenfein eined Gisferned erft iiber-
geugt, mwenn bdie Steine unter feinem Fufe auf bder
Bijdung abrutiden, und er auf bem blanten Eife ausd-
gleitet. Gbenfo {diigen Sdhlamm- und Sandmaffen,

bie qud bem Gletjder aulapern, ihre Unterlage bor -
Sdmelzung und ergeugen bie fog. Sanbfegel, die ;
man namentlid) nahe bem Glet{derende antrifit. —

Gingelne Feldtriimmer ioirfen - in  gleider Weife
fdiibend auf die lntexlage. Diefelbe erfdjeint dann al3 ein
18fuf, welder den Blod trdgt. Man nennt daber biefed
Gebilbe Gletfdertifd. Der Cisfup mird auf ber
nad) Giiben geridhteten Seite ftarfer angegriffen, bdaber
find die Gletjdertiffe nad) Siiden geneigt. SYliehlidh
rutfdt der Blod ab und gibt iieder Beranlajjung aur
Bildung eined Gletjdertifdhed. Diefer BVorgang fann fid)
an demfjelben Blod 3iwei bi3 dreimal im Raufe eined Som=
mer3 fvieberfolen.

Jn gang entgegengefeter Weife mirfen Ffleine
Frembiorper, alfo Staub- ober Sanbteilden, auf bie
Dberflicde. Sie {dhiigen niht ihre Unterlage, fonbern
{dhmelzen in bad €i3 ein, ba fie ald buntle Korper mehr
Strafhlung abforbieren. o entftehen fleine, jteiltvan-
bige, freidrundb-chlinbrifhe Licdher, bie jog. Staub-
unb Sandbloder, bie im Sommer von Shmelz-
wafler erfiillt, im Winter ausgefroren finb unb an ihrem '
Boben ben Frembdivrper, oft nur ein eingiged Sanblorn, |
enthalten. Sehr oft treten fie in groBen Mengen neben- .
einanber auf und laflen 3wifden fidh {Harfe Kanten. ’
{Dg: Gigoberfladhe Bat bann ein blatternarbiged Aus- |
ehen. '

Jn  befonbers grogem Mafhjtabe tritt bdiefe Er- A

fheinung in ber Randzone ded gronlandifdien Jnlanbeifes /
auf, o man fie Rrhyofonit- (b. i. Eisftaud) Lde
nannte. Nad) Drygalsti haben fie gumeift 5—10 ¢
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Breite und 40—50 cm Tiefe, o) Yommen aud) Tiefen bis
aulm vor. Dafp aber bieoder in dexr Regel eine getviffeTiefe
nidit iiberjdjreiten, riihrt dbabon Ber, dafy basd in ben Lodern
fig anfammelnde BWaffer ebenfalls Warme abforbiert und
ein tvettered Cinfdmelzen ded Staubesd berhindert. " Gegen
ben Herbft gu werben die Lodjer immer feidjter, den Winter
iiber liegt der Gtaub an der Oberfladie, um dann mit Ve- -
ginn He3 ©Gommerd ivieder eingufdmelzen. Diefer jog.
Sryotonithorigont ift fein Angeiden fiir einen beftindigen
Ritdgang de8 JInlandeifed, bdenn Dbdiefelbe Eridjeinung
findet fih aud) im Behrgebiet vorriidender Gletider.*)

Cine befondere Form ber Sandloder f{ind bdie fog.
Mittagsd= obex MWeridianlider, Shmelzwannen
bont bafbfreiégﬁtmigem Durd)jdinitt, wobei die runbde Seite
nad) Norden, der Durdymefler nad) Siiden gefelrt ift. Diefe
eigentiimlidje Geftalt ift eine Folge ber ungleidh grofen
BWirtung der Sonne auf den Staub’ in ben ber{djiedenen
Tagesijtunden.

-Bon Widptigleit fiir bie Formbverdndberung ber
Glet{cheroberfliche iwerben ihre SdHhmelzmafier.
Sn tlaren Nadhten Berr{dht aud) im Sommer lautlofe
Stille iiber bem Glet{cher, ba beflen Oberfldde unter
0° erfaltet ift; faum aber beginnen bie erften Sonnen-
ftrablen ba3 E€i8 u treffen, o Hort man von allen
Geiten bad Murmeln und Raufdien ber wieberermaditen
Sdmelzwaffer. Sie fammeln {fidh zu Biaden mit
burdyfidhtig reinem Waffer, die mit grofer Gefdhivindig-
feit. abdrt3 eilen, fid) babei Furden von betradhtlicher
Fiefe {dhaffend; in ber Regel find biefelben nidht gerab-
linig, {onbern infolge ber beridhiebenen Struffur und
Wiberftanbsfahialeit bed Gifes ferpentinenartig ge-
npmhen; oft ver{divinbet ber Bad) auf furze Streden in
einer f'Ieinen Hihlung und fommt wieber gum BVor{dein.
©o bilben fih gange FTalfpfteme auf dem Gife, bon
groBeren Wafleranfammlungen ~gelegentlih feenartig

') Bgl. bariiber Kap. VII.
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unterbrodien. Rreuzt nun eine Spalte ben Weg eined

Bades, o ver{dhwinbet fein Waffer in berfelben, inbem
3 in einem Waflerfall iiber bie Spaltwand Herabitiirat.
Aud) wenn bie Spalte fid) wieder gejdhloffen Hhat, fann
fid bas Wafler einen Ausiweg nad) unten offen Halten.
Dabei with bie Deffnung zu einem rundlidhen Sdlot

ermoeitert. ©o entftehen bie von allen Glet{chern be- :

fannten Glet{dhermiihlen ober Eidbrunnen.
3bre fenfrechten Winbe zeigen Hiufig eine Kanellierung,
bie an bie auf RKalfgeftein auftretenben ,Karren” er-
inmert. Die Tiefe {oldjer Gletidherjdhachte fann fehr
bebeutendb fein; am Untevaargletidher (Verner Ober-
fanb) erveidhte Agaffiz in einem {oldhen mit 260 m nod
nidht ben Grund; babei find fie nad) unten oft {Hlaud:-
artig gemunben; ihr Durdidhnitt an der Oberflade ift
bidiveilen fternformig gezadt. Gelegentlidh finbet fid)
eine WUnzahl folder Miihlen YHintereinanber angereiht.
Reigt ndamlid oberhald bder funftionierenben IMiihle
eine neue Spalte auf, {o wird biefe zu einer Glet{der-
miihle umgemanbelt unb bie friihere auper Dienjt gefebt;
bafy aber bidiveilen beide im Jnnern in BVerbinbung

fteben, Deeift ein aud ber alten Miihle auffteigenber-

falter LQuftftrom.
. Die Gletihermiihlen gehoren 3u jenen burch bie
Ablation entftanbenen Oberfladenformen bed Eifes,

bie eine grofe Wehnlichfeit mit ben in Kalfgebieten be- .

obadjteten {og. ,RKarftformen” befigen. Auf Gletfdhern
fonnen fid) foldhe Formen namentlidh bann bildben, wenn
bie burd) bie Bewegung bed Glet{cherd Hervorgerufenen
‘Stotungen gering find, alfo auf fladen, {paltenarmen
Glet{cgerbdben. Gbhenfo mwie bad SKalfgeftein ift aud
bag Ei8, wenigftend in ben oberen Sdichten, fiir Wafer
burdld{fig; wahrend ber Kalf im Wafler [B3lidh iit,

E—

e




Fig. 4. Tridter im Brunnigletiher (Shiweiz). Nod) einer
Rhotographie de3 Berfajfers.
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with bad Ei8 bon Sonne, Luft und Regen angegriffen.
Bu ben Karftformen ber Glet{dher?) gehoren
bie bereitd ermihnien Staubloder und bie verlaffenen
Gletidermiihlen. Aber audy grofe, tridhterformige Gebilbe
find auf fladen, tubigen Gletjdern nidht felten, bie man
ald@let{dertridter begeidinen unb mit ben ,Do-
linen” ber Karftgebiete vergleidhen fann ) (Fig. 4). JIn
groBer Menge finben fie fidh) auf dem Gornergleticher
(Monte-Roja-Gruppe), wo fie Tiefen bid 30- m und
Durdmefler Hi3 130 m erreidhen; ferner auf bem Mala-
fpinagleticher in Aladta mit Durdymefiern bon 140 bid
180 m, auf bem FTadmangletfher in Neufeeland, Hin- -
tereidferner u. a. O. €3 {inb entmeber leere Trichter
ober Seetrichter, bon Waffer erfiillt, ober Tridhter-
miiflen, bie nad) unten Hhin gleid) ben Glet{Hermiifhlen
in eine Mohre audlaufen. Die meiften bdiefer Tridhter
“find burd bie auflofendbe Wirtung bed oberfladlichen
- ©Sdmelzafjerd entftanben ober aud verquetfhten unbd
burd) Wafijerernfion umgeftalteten Miihlen und Spalten
hervorgegangen. Sdlieglid) redhnen tir nod) Hierher
eine eigentiimliche, nad) allen Ridhtungen berIaufenbe,.
bollfommene Berteilung bed Glet{cdhereife3 in eingelne
iBfetIcr unb Spifen, bie bid auf den Grund reiht und
eine Begehung gerabegu unmbglih) madyt. 3 ift bied
ber fog. Biiger{dhnee (los Penitentes),
ber zuerft bon ben Glet{dern Siibamerifas, bann aber
aud) bon benen ber norbamerifanifden Corbilleren
und vom Silimanbdbjdaro in Afrifa befannt urbe.
Bweifellod {pielt audy Hier bie auflojendbe Wirfung ber

Y) €ine ausfiihrlide %eicﬁtetbung berjelben gibt
('Steger, @eogtap@ eitfr. 1.

) Bal. Giinther, pbt;itfahfd)e @wgrapbte, Samml.
Gid{den Sh:. 28, 6118 u.1
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an ber Ablation Deteiligten Krdfte bie Hauptrolle bei
ber Gntitehung bdiefer eigentiimlihen Gletfdergebilbe,
bie man im geviffen Sinne ben Karrenfelbern ber Kalt-
gebiete an bie Seite ftellen fann.?)

4. ubjdmelzung im Innern und am Voden des Gletidhers.

Cin Sdmelzen be3 Cifed im Jnnern bed Gletfhersd
gefdhieht vornehmlid) dburd) bad8 vpon ber Oberflddpe
burd) Spalten und Sdlote einbringenbe Schmelzwafer,
beffen Temperatur ftetd iiber O ° ift, fowie burd) dbie von
oben eingefogene Luft.?) Die pon ber Oberfladhe vers
fdinbenben Bédhe felen, ehe fie an ben Gletfdergrund
gelangen, oft nod) ein Stiid eit im Jnnern bed Glet-
fherd ibren Lauf fort; burd) ihre jdhmelzenbe Wirfung
entftehen fog. intraglagiale (b, § im Jnnern
bed Glet{cherd verlaufende) Rohren und Gdnge, bie: bie
LBerbinbung bon mehreren Sdhloten und Miihlen dar-
guftellen {djeinen. 6ebr bebeutend find folde intra-
glagiale FluBldufe in bem Malajpinagletiher auf
Alasta, Jndbem biefe Bide ihre Dede angreifen, wird
biefelbe immer biinner und ftiirzt [dlieBlid an einer
{dmadjen Stelfe ein. So werben bie Hohlrdume bed
Jnnern aufgefdhloffen, unbd e3 entftehen Hohlformen auf
ber Glet{cheroberfliche in Form von Scloten. Ein
folcher tourbe 1892 auf bem ITéte-Roufle-Glet{dher in
ber Mont-Blanc-Gruppe entbedt; er Hhatte 80 m Liinge,
40 m Breite, 40 m Fiefe.

Dap fid) im Gletfder aud) dbauernd intraglaziale
$ohlen, abnlid) benen bder Salfgebirge und durdy Wer-

) Bgl. Giinther, &. 100.

*) Ueber Berfliiffigungen im Jnnern durd) den cigenen

Drud der Eidmafien wird in dem thfcf)mtte iiber die Glet-
fdherbevegung gefprodien twerden.
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ng und Anftatung der BVide aud) ftehendbe Wafjer-
fro &tglungen, Iflg ’28% fiecit {? b encbbt{berzt !onnetgﬁ bie
hamt einen plogliden Ausdiveg an die Oberflade finden,- ift
um minbdeften jehr giveifeljafjt. Denn e febt bied die €r-
ga ftung von teiten @etwilben jn einer mit ungleider Ge-
{dDwindigleit fliegenden %ﬁe, fvie ‘e3 ber letidger ift,
poraus, was fehr jdiver vorguftellen ift.*)

Widhtiger fiir Formberdnbderungen iwirb bie Ab-
{dmelzung am Grunbe be8 Gletfhers.. Bon ben babei
mitwirfenben Faftoren fommt namentlih bdie €rh-
watme in Betraht. Der EGrbbodben gibt beftindig
Wiarme dburdh) Ausdftrahlung an dbie Luft ab, und wat
in ben Hodregionen mehr ald in bder ‘Jtiebetung. 9
- Qt aber ber Boden von einem Gletider bebedt, fo wird
er baburc) gegen udjtrablung gefdhiiht, ba bie Lei-
tungafabigteit bed Gifed fiir Warme (ober Kalte) fehr
gering ift. Der eidbebedte Boben fiihlt fich alfo nidht in
gleiem Mape ab toie ber eidfreie; ed ift {omit ber
Glet{herboben ftetd mwdarmer al8 feine eidfreie Um-
gebung. Der Glet{her wirtt aber aud) felbft mvie ein
Stiid  ber Grbrinbe; ¢8 iverben ebenjo Ivie in
gewifien Tiefen unter ber feften Erboberflade,
fo audy unter ber Glet{deroberflache - bie jahresdzeit-
lihen Temperaturunteridyiede aufhvren, und bon bdiefer
Sdidit an irh eiter nad) unten bie Temperatur gegen
bag Crbinnere unehmen. So irft ber Gletfder alfo
auj awei Griinben ervdrmend auf feine Unterlage. Die
golge ift, bak am Gletfdergrund wihrend be3 gangen
Jahred Temperaturen nahe Hei 0° Herrjden. Diefe
Wirme wirb verivenbet jur Shhmelzung von Eid am
@runbe bed Glet{dhers. MNeben ber Grdwdrme ivirfen
nod) anbere Faftoren an ber Unterihmelzung ved Gfet-

1) Finfterivaldber, 3. A. V. 1890, S. 83.
*) Trabert, ©. . 40 u. 139,
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fergrunbed mit. ~ Bon ben Gehingen ftiirzen Biiche
Berab, beren Temperatur, namentlidh) im Sommer, hodh
iiber 0 ° ift; burd) bie Kluft oifden Feld und Ei3 fann
ihr Wafler leiht unter ben Gletfdher gelangen; ed reift
mwarme Quft mit fid), bie fih aud) an ber Unter[dhmelzung
beteiligt, Der Glet{der ift baher an feinen Boben nidht
angefroren, {onbern rufht nur an eingelnen Stellen auf.
Dad beteift am bejten bie Tatfade, bah aud) im Winter
ein Bad) unter bem Eife Hervorfommt, dber bod) vor-
iegend nur dburd) bie SHmelzung am Grunbe gefpeift
werben fann; benn bie Wblation an ber Dberfltche
ftept im Winter ftille, und bie Nieber{chldge fallen nur
mehr in fefter Form. Ein WUnfrieren bed Eifed finbet

wohl nur in ben Ranbgebieten bed Slet{herd ftatt, wo

ba8 C€i3 biinn, alfo bie Warmeverlujte be3 Bobensd
burd) Audftrahlung grof find; ebenjo tverben {Hoade
?r!b serfliiftete Glet{cher im Winter an ben Boben an-
Tieren.

3 befinden fih alfo am Gletjderboden givijden Feld
und €is3 Hohlrdume. Wan faun biejelben sfterd vom Glet-
Ff)emmbe oder bort, o dad €id iiber einem Feldvorfprung
eined Betted gerriffen ift, beobadjten; bidtveilen fann man
aud) tief unter ben @letjder frieden und gewinnt fo einen
Ginblid in die Vefdaffenheit bed Gletfdjergrundes. Sind
an ber Oberflide Sdddite, die big an den Grunbd reiden,
und ift die GuRere Luft itber 0°, o iiben folde Eighohlen eine
faugende Wirfung ausd; durd) die Lodjer gelangt dann bon
oben die dufere mwdrmere L[uft in die €i3hohlen und be-
forbert die Unterjhmelaung. Der grofte diefer Gletfdjer-
rdume befindet fid) am Gletjderende, e3 ift bas bag Gl et -
fdertor, burd bas ber Gletidjerbad) austritt. Nidjt alle
Gletjdjer Haben ein Gletjdertor; Haufig find aber folde
bi3 gu 20 m Hofe; gumeift Haben fie fladhalbireidformigen
UmriB; oft fann man durd) dasfelbe iveit in dag Jnnere
bed Gletfders eindringen und dad Jerrlidhe Farbenfptel bes
Cifes beobadjten. So vie alle SHmelzformen ift aud) dasd

e A
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®letfdjertor fehr berdnbderlidh; gef)t bie Sdmelzung gu toeit,
fo ftitrat bas Getvilbe gufammen, um aber gumeift im felben
Gommer jid) neu gu bilben.

5. Der Gletiderbady.

Am Ranbe ber SGletjhersunge treten an ben ver-
{dhiebenften Puntien. Shmelzwafier aud dem Eife; nadh
furzem Laufe bereinigen fie fich mit bem aud bem Glet-
fdertore Bervorfommenben Bade. Gemeinjam bilben
fie nun ben Glet{dherbad), ber all bad burd) bie
verchiebenen Vorgdnge entfianbene Sdmelzwafer von
ber Oberfladhe, bom Jnnern und vom Grunbe ded Glet-
{cherd vereinigt und ind Jal fiihrt, Seine ftarfe Triis
bung unterfcheibet ihn bon ben WAblationdmwaflern bder
Oberflache; niht felten bilbet er bie Luelle grofer
Fliiffe. (RHOne, Rhein, AYar u.{.w.). Die Temperas
tur feined Walferd betrdgt ftetd ettwad iiber 0° Der
Jambady bei Galtiix in BVorarlberg, gefpeift bon ben
Slet{dern ber Silvbrettagruppe, hat ein Marimum bder
FTemperatur im Juli; bad Jahredmittel betrigt 3,3°
(bad ber Qufttemperatur 4,5° C.), bod) find bieSdwan-
fungen fehr gering, nimlid) nur 4,6° C. JTalabwirtd
nimmt bie Temperatur ber Glet{derbdche rajdh zu.
Die Yar hat in 4 km Cuifernung vom Gletfherenbde
nod 2° nad) toeiteren 10 km {don 5° C. Sommer-
temperatur. —

Die Abflufmengen der Glet{derbide geigen
betridhtlidhe Sdywanfungen; biefe. hingen ab: -

1. Bon ber Tagedseit. Guifpredend bem Gange
ber Sufttemperatur Hat ber Gletfdherbach am Gleticher-
enbe einen hoheren Stand bei Tag ald bei Nadht. Da
aber ba3 Sdhmelzmaffer durd) bie feinen Spalten bed
Cifed nur langfam audfliet, tritt bad Mazimum im
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" Glet{herbad) perfpitet ein, bei grogen Glet{dhern, 3. B.
beim Rphonegletfher erft gegen 6 Uhr abend3d. Dad
Minimum fritt meift gegen Morgen ein, bebor bie Ab-
lation an ber Dberfladhe twieber beginnt. Je grifec
ber Gletjder, befto geringer bie Sdhmwanfungen im tag-
liden Crirage bed Gletidherbadhed; benn bad Scdhmelz-
waffer ausd ben Hoheren Teilen bed Gletfdherd gelangt erft
fpat and Glet{derenbe und verftartt ben Bad), wahrend
im unteren Teile bie abnehmendbe Ablation ihn {don
wieber {diwddt. Diefe tigliche Periobe eriftiert oud) im
Winter,

2. Bon ber Witterung; biefe ShHwanfungen fonnen
bidmeilen grofer mwerben, al3 bie nad) ber iageﬁaett
Die mittlere Differeny bet .‘maﬁerftanhe bon einem Tag
jum anbern ift am groften im Sommer, ba bann bie
Witterung im .bod)gefnrge am med;feroIIftm ift; biefe
Differengen betrugen im Jambad) im Januar und Fe-
bruar 0,3—0,4 cm, im Hodfommer 52—6,1 cm.
Aud) ber UBflup bed Sulbengletfdhers (Ortlergruppe)
seidhnet fid) burd) eine groBe Konjtany ber Wafjer-
filhrung von Mitte Ottober bi3 Mitte pril auid. Ein
flarfed ©teigen bed8 Wafferftanbed entjteht an reg-
nerifdjen, triiben Tagen, bie ja jumeift aud) warm find;
ein Beweid, baf nidht allein bie Sonnenftrahlung fiir
bie Ablation mapgebend ift.

3. Bon ber Jahredzeit. Die Glet{dherbidhe fliegen
mwahrend bed gangen Jahred, aud) im ftrengiten Winter,
wenn alle anberen Biade gefroren find. Jm {pdten
Friihjahr tritt jur Beit ber Schneefdmelze eine rafdhe
Bermehrung ber AbfluBmenge ein; ihr Mazimum er-
reidht fie im Hodyfommer, worauf eine langfame Ab-
nafhme gegen ben Herbit erfolgt. Ym Jahre 1895 betrug
bie geringfte Tiefe ber ML, bed Abflufled ber Pafterse
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in ben Hohen Tauern, 0,31 m (im Februar), die gropte
(im Suli) 2,34 m. Die Shwantungen im Laufe bed
Sabred find alfo fehr grof. Der gropte Julijtand ent-
fprad) einer Abflupmenge von 13,8 cbm, ber tieffte
Stand im fFebruar einer folden vom 3,1 cbm pro
Setunbe. Aus mehreren Pegelbeobadhtungen in ben
Oftalpen ergibt fidh, dafs bie winterlidhen Abflupmengen
ber Gletfherbiche ettva */5 ber be8 Sommerd betragen.
Dingegen fithrt die Rhone beim Austritt aud bem Glets
foher im Suli und Auguft goangigmal fo viel al3 im
Sanuar unb Februar. Da im Winter dbie Speifung
be3 Gletjcherbached fajt nur dburd) bie Ab{hmelzung am
Glet{cherboben, alfo burd) bie Crbwdrme gefdyieht, *)
laft fich aud ben beobachteten Grofen ber Abflupmenge
und Sdiungswerten bed Nieberhlag? ein ungefdhrer
Wert fiir bie Grofe ber WUbjdhmelgung dburd) bie Erd-
wdrme exmitteln; fiir ben Hintereidferner urbe fie im
Magimum 3u 0,35 m pro Jahr beftimmi.

4. Bon ben eingelnen Jahrgingen. Da Tempe:
ratur unb RNieberfdlag in ben eingelnen Jahren {ehr
per{djieben {ind, fo miiffen audy bie WbfluBmengen ber
Glet{cherbicge nadh ben abrgdngen {dwanten. Dod)
gibt e3 bariiber nur tenige, mehrere Jahre umfaffende
Beobadtungen. E3  Dbetrug  die jdhrliche Abflup-
menge an:

LBenter Acpe (Deptal) 1890/01 . , . . . 203.5 Pl cbm

davon pom DHintereidferner geliefert. . . 208 ,
©Gtubater Adje bet Ranalt 189192 . . . 1716 ,
(entipredjend einer jahrlidien Regemnenge
bon 1940 mm)
Sambad) bet Saltiie 1894, . . , . . . 119 w oo

') Fiie die Speifung de8 @letiderbacdjed im Winter
Yommen bielleidht aud) nod) Quellen am Gletfherboden tn
Betradt. ’

Madale?, Gletidertunbde. . 3
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Die lehtere Bah! iviitbe einer Nieber{dhlagdhivhe
von 2,8 m entfprechen. Dad ift eine abnorm Hobhe
Bapl, bie bidher nur audnahmsiveife in fehr grofen
$ihen beobadhtet wurbe, Die gemeffene Abflupmenge
fann alfo feine mittlere fein, fonbern mup einem fehr
regen- unb {dneereichen ober fehr warmen Jahre ent-

fprechen.

Bum Sdluffe wollen toir nod) einen Blid werfen auf
bie durd) bie Ublation BGerborgerufene, allgemeine Forms
perdnbderung des Gletjiders im Laufe bdeg Jahred. Jm
Gommer iiberiviegt die Ublation iiber die Crnafhrung. Die
Oberflide dez Gletfders fintt ein und ift bon zafhlreiden
Furden durdgogen, ,gleid) dem Untlib eined alternden
Wenjdjen”. (Heim). Wer fifh einen gangen Somnier
in ber Nahe eined Gletiders aufgehalten hat, fann bdiefen
Borgang gleidfam Sdritt filr Shritt verfolgen. Gegen den
BWinter gu bededt eine immer mdditiger werdende Sdnee-
gt den gangen Gletier. Ter Eisjtrom liegt erftarrt
pa; nur der yparlid) fliegende Gletigerbad) betveift, dak nod
Reben in ifhm iff. Wenn nun im Frithling die Schneedede
allmdblidy veridivindet, erhdlt der Gletjdher ein jugends
liges Yusfehen; feine Formen {inb poller, bie Gpalten

nabegu gefdlojflen, feine Oberflacge ift glatter, audge:

glidener., a3 Bungenenbe liegt ein betradjilides Stiid
tiefer al3 im ©patjommer. WMan begeidnet diefen BVorgang
alg mil}terli?e Gdmwellung. Ym Rphonegletider twird dies
felbe feit melreren Jahren burd) Mefjung verfolgt. o ijt
im Winter 1897 vom Degember bid gum Mai der Gletjder=
rand im WMittel um 8,2 m borgegangen, bod) betrug der
Riidgang in bder bdarauffolgenden Abjdhmelzungsperiode
itber 20 m. ©o iedberholt fih Jabr filr Jahr im Kleinen,
wag wir im Grogen ol Gletideridwantungen Ifenunen
Ternen foerbden. '

= Dafy ber Gletjder trof aller AbJHmelzungdvor-
ginge bod) tief unter bie Sdneeregion hevabreidht, ift
nuy erfldrlid) aud feiner fliegenben Bewegung, bie be-

ftinbig neuen Grfa fiir bdie abgefhmolzenen Gis- -

maffen bon oben Her liefert. Bevor mwir und aber ben
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Grideinungen undb ber Crfldrung ber Glet{cher-
bemegung sumenbden, miiffen tir bad Material fennen
Ternen, bad ben Glet{der juiammeniebt. :

III. Dad Material des Gletiders und feine
Struftur.

Die Nahrung bed Glet{cherd ift ber Sdnee. Dad
einfacdje Sdneefriftall, bad im Firnfeld nieberfallt,
madyt bie lange RNeife dburd) den gangen Glet{der, bis
e3 im Behrgebiet wieber u Wafler with. Dabei wird
aud bem Sdhnee ber Hodyregion almdfhlih bad blante
€18 ber Gletjcherzunge; ed vollziehen fich alfo im Jnnern
bed Glet{dher3 eine Reihe bon Umivandlungdvorgingen,
beren eingelne Stabien burd) leberginge verbunben
{ind.

1. Der Sdnee im Hodjgebirge. _

Der in ber Hodregion fallenbe Hohihnee
ift ein ftaubiges, feintbrniges, {ehr inniged Gemenge
bon €i8 undb Quft, von bHlendbend weiger Farbe. Da ex
vom Winbe leicht fortgetragen wird; hauft er fih {Hwer
auf fteilen Gehiangen und Gipfeln an, jondern umeijt
in Halben. von ca. 30° Bijdung; vom Winbe twirh er
ju Sdneedbitnen (,Jwedta”,  ,Gredti’ in ber
beutfhen Shiveis) sufammengetriecben, die fenfreht zur
Sturmridtung verlaufen, ober e3 werden in ipm RKehlen
bon Balbreidformigem Umrif audgeweht; oft fommt
eB_'!)Iof;' 3u einer wellenférmigen Modellierung ber Schnee-
flicge ober gur Bilbung flacher, tellerformiger Ber-
tiefungen (Sdneeganmgeln in ben Ditalpen).

3*
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Weht ber Windb ben Schynee iiber einen Kamm Hinaus,
fo flebt er fidh Binter hiibenden Kanten an; ein Jeil-
dhen feht fih an bad anbeve, und e8 entfteht ein mehrere
Meter frei hinaudragenber Shneefdhildb ober eine
Wadhte (in ber Sdhmeiz ,Bur{dilbe”). (Fig. 5.)
Oft {ind lange Feld-, ober aud) Firngrdte bon Sdnee-
widten umfdumt, 3. B. ber Gipfel bed Grof-BVenebiger
in ben Hohen Tauern. Ihre Lage hingt ab bon ber
bert{dhenden Winbridhtung eined Jahres; fie find iiber-
haupt fehr vergingliche Gebilbe und ftiirgen {dhon nad
geringen Cridiitterungen ober einigen Eispidelfhieben
in bie Tiefe, Un fjteilen Gehingen rollen beftandig
tleine Sdhneeteile ab und nehmen babei runbe Geftalt
an (&dneerddden); gropere Maffen bon flodigem,
balligem Sdnee, bie fich losldfen und am Wege wadhfen,
gelangen ind Rut{den, Fliegen und Stiirgen; o ent-
fteben die Lamwinen?)

’ Bei jeder Lamwine®) fann man unterjdeiden: dasd A »
tiggebiet, mo fi§ bie Schhueemafle lo3ldft, umeift
bod) itber der Waldgremge, in den Wlpen am Haufigjten
aivifdien 1800 und 2500 m gelegen, die Sturgbaln, in
foelder bie Mafle abwdrid gleitet, und bas %Ibragemng&
gebtet, den Laminentegel. Pier gelangt alled da3,
fvag die Ratvine auf ihrem Wege mitgeriffen Hat, alfo lofer
Gdutt, grofie Gefteinsdtriimmer, Baumftamme u. {. . zur
Ablagerung. Latvinen finden fid) in allen {hneereihen Ge-
birgen mit fteilen Qdangen; in Firol und Vorarlberg fallen
jabelih ettva 2—8000 Ratwinen; die abgelagerten Maifen
erreidjen in ber Gottharbigruppe im Mittel ein Volumen
bon etiva 600000 cbm, Man unteri@eidet:

') Bom lat. labi = gleiten; in ben Oitalpen .Lahun”,
in ber Sdiveiz HLauine”, frang.: Avalanche.

?6 Neber Somwinen gl Coaz, Die Lauinen der
Gdjwetgeralpen, Bern 1881, und B. Pollad, Ueber die La-
fpinen Oefterreid)d und ber Sdhweiz, Jeitfdhr. b. Bfterr.
Jngen. u. Ardhit. BVer. 1891.
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&ig. 5. Ortler bon ber Tabarettafpie. Nadh ciner Photographie
vort Johanned, Meran.
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1. Staublaminen ober Windlahnen, wobei
eine Maifle bon ftaubigem, trodenem Neufdhnee iiber eine
gefrorene Srufte alten Sdneed abrutfdt; fie jindb am Hhau-
figiten im Cpittwinter nad) ftarfem SHneefall und entjtehen
jdyon but%ge:inge RQufteridiitterungen ober Abldjung einer
Radhte. Dabei ird ber trodene Sdnee in Geftalt einer
Wolfe weit in die [uft geftdubt. Griferen SHadben ald
bie Latvine felbft ridtet der burd) die rajdie Bewegung ent:
ftandene Windftok an, der grope Walbbeftdnde vernidhtet.
3n ben in béxr Sdnéeregion liegenden Teilen bed Hod)-
gebirges ergeugen die Staublatvinen eine bon tweitém aufs
fallenbe, parallele Furduing bder fteilen Scdnee- oder Firn-
oberflddjen, tvie man jie u. a. {@on an der Trafoier Eigvand
in der Ortlergruppe und an den BViefderhornern im Berner
Oberland fiebt.

2. Dte Brund- ober Shlaglaiwinen beftehen
in einem RQosdreifen der Sdnecmaffe bon der feften Erbobers
fladje; dburd) die Vefdajfenheit bed lUntergrundes bedingt,
fdlagen fie regelmabig bdiefelben, bden elplern wobhl=
betannten Bahnen ein, fog. Lafhngange, die bon den
Qatvinen ausdgeftaltet und ausgefurdit twerden; im Gott-
Bardtgebiet 3ahlt man auf 826 qkm 530 jolder Lahngdnge. -

- Die @rundblawinen treten gur Beit dber Sdhneefdmelze im

Qodygebirge ein, indem bann die Bafid ber SHneedede bon
den ©dumelawafiern - burdjfeudhtet und unterhdhli ticd.
Dafer ift der Sdnee vor dem Abgang der Grundlatvine -
feudit und ballig und bleibt aud) beim Abfahren in fom=
palten Mafien, ohne zu gerftauben. Die Vetwegungsart ift
anfangd ein bloked Rutfden; indem aber bdie eingelnen
Tetlden aneinandber ftoken, ilbertragen fie fid) gegenfeitig
einen Teil ihrer lebendigen Kraft; {o entiteht eine jtromenbde,
fi® ben Formen der BVahn anjdymiegende Vetvegung. Durd
bie Bergogerung am Grunbde infolge ber Reibung entjtehen
im Junern ded Sdineeftromed drehende Wemwegungen und
barqud eine ballige Strultur, bdie aud) nod einige Ieit,
nadibem die Lamwine gum Stillitand gefommen ift, anbauert.
Nun witd fie durd) dad Jujammenfinfen dez Scinees s
einer fejten Maffe, bie oft nod) bid sum nddjten Sommer
liegen bleibt, bDabei bereift und ficndhnlid) mwird. Die
Grundlamwinen find biel gerftdrender al3 bie Staublatvinen,
namentliy dann, wenn jie nad) auBerordentlidien Sdhnees
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fllen iiber ihr getwdhnlidges Jiel tiefer hinausgehen. Die
gunehmenbe Hinjtlide Entwaldung der Alpen, wodurd) der
beginnenden Rafvine bdie Bahn nad) unten frei gemadt
foird, Hat aur Bunahme bder Laminenjd)dden beigetragen.
Qm Gaudhalt der Natur aber fpielen die Latvinen eine
oidjtige Rolle; jie beforbern den Ueberfluf an Scdnee tal-
abadrtd und riiden bie Sdneegrenge nad) oben; fie ber:
minbern bdie flimatifden Gegenjape, ba die Latwinenjdmelze
im Zal abfiihlend, dber SHneefall oben ertvdrmend toirkt.

2. Firn und Firneis.

T Sdon ber Hodhjchnee erfahrt in ben oberften Schich-
ten burd) oberfladhlided Schmelzen und Wiebergefrieren
Umbilbungen 3u €i3; biefe Cidrindben nennt man €18 -
fitnis; enig madtige Schneelager werben badburd
in $odeisd umgemwandelt, bie Hi8 zu 100 m bid bdie
Grite undb Kdmme ber Hodhften Regionen iiberziehen.
3n ben tieferen Teilen ber Schneeregion gejchieht biefe
Umivanblung beftindig. Junddit mwird aud dem flim-
mernben, blenbend iveifen Hodjjdnee ber Iompattere,
blafendrmere und bafer burdfdheinendbere Fitn; BVer-
unreinigungen aller Art geben ihm eine {Hmubig-graue
Farbe, An Stelle ber zadigen Kriftallftruftur bed Hody-
{dmnee3 tritt bie rundlide (,oolithifdhe”) Sonfrutiur
be2 Firns, beffen Korner dburd) gefrorened Sdymelzwaifer
verfittet finb. Der Firn ift bad Material ber Firn-
felber unb.-beden. Sehr oft zeigen biefe eine eigentiim-
lide Furdung ober RKannelierung, beren Linien
immer in ber Ridtung bed griften Gefdlled perlaufen,
eine Wirtung oberflddhlidher Shhmelzmdiler. An Kluft-
minben bed Firngebieted fieht man fehr beutlidh bie
Firnfdidtung, beren parallele Lagen ben Sdnee:
fallen je eined Winterd ent{prechen, wihrend bie SHicht-
flachen bie bagmifdenliegenben jommerlichen Schmelz-
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perioben bebeuten; im unteren Teil bed Firnfelbed und
im Ab{ymelzungdaebiet gelangen biefe Sdhidhten an bie
Oberflace, meithin an ben Sdmublinien erfennbar.
Sie finb ba3 Wudgehenbe ber Firnjdhidhtgrenzen.
Dad Sdhmelzmafier ber Oberflache fidert im Firn-
{dnee ein und erzeugt eine tiefgehenbe Durdjirdntung
begfelben. Jm ber Nadht bringt bie einbringenbe Kalte
biefen Sdneebrei um Gefrieren. So ge[dhieht, begiin-
ftigt burd) ben Drud ber iiberlagernben Sdidhten unbd
beginnend bei ben unteriten Sdjichten, eine fort{dreitenbe
Bereifung bed Firned gu Firneisd (Fig. 6); biefesd be-

%
%
Fig. 6. Firneid und Gletjdereis.

ftebt aud runben Eizfdrmern, gefrennt unb zementiert
burd) triibed €is, ba3 gefrorene Sdmelzmafier; ed ijt
feft -unb Hart, {dhwer dburdldifig, hat unregelmdBig ver-
teilte Quftblafen unb fein Nep von feinen - Haar{palten.
Se tiefer man ben Gletfdher Herabiteigt, befto iweiter
an bie Oberflache geht dbie BVereijung, um fo tweniger
madytig ift ber eigentlidhe Firn{dnee und um o {Harfer
bie Grenge 3wijdhen Firn und Firneis.

3. Das Gletidereis.

Durd) eine Reihe unmertlidher leberginge mwird
aud bem Firneid ba3 Glet{dhereid, basd Material
ber Gletfdersunge ober bed Ab{dhmelzungdgebietes.
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Snbem bie Quftblafen immet mehr ver{dhrwinden, toird
bag Gi8 fompafter unb {thwerer, feine Didhte erreicht
itber 0,9 gegen 0,6 bed Firnes. Gleidhjeitig wird bald
Gi3 durdhlaffiger filr Lidht, babher feine blaue Farbe
ouch) bei bewdlttem Himmel, bie fid) befonberd {dhin in
Spalten und Hiohlen beobachten [dft. Der grofe Unter:
{hieb gegen bad Firneid beruht aber in ber Struftur
bed Gletfdereifed; ed bejteht aud Kiormern, bie, ohne
in einen Gidzement eingebettet au fein, ie bie bed Firn-
eifed, fih unmittelbar betiifren und ineinanber greifen.
Diefe Konftruttur ift aber feinedmwegd eine be-
fonbere Cigentiimlichleit bed Gletidhereifed, jonbern
jebed €i3, eldher Eniftehung aud) immer ed fei, gerfallt,
wie R. € mbden nadgemwiefen Hat, in eine Menge von
Sornern; namentlid) irb bied fidhtbar, wenn bad Eid
in freier RQage einer mdfigen Crwdrmung burd Luft
audgefesst wirdb. €3 erfdeint dbann {ofort ein Nep von
feinen Rinien, ba3 jogenannte Haarfpaltennel, tweldes
bie eingelnen Kirner trennt.

Die Guieren Cigenjdaften ded Gletfdherfornes
finb bie folgenden. Die Kornet Haben unregelmakige,
polyedbrije Geftalt, bie Frummen Grengfladen beriihren
fig unmittelbar, Die GroBe der Korner wadft im allges
meinen gegen dad Gletiderende au, vbon Pafelnup- bid su
Qiihnereigrofe; felbjt Korner mit 10—12 cm Durdymefjer
tourden beobadjtet. it Verithrung mit ber Quft entjtehen
an der Oberfladie ber Rrner geradlinige, feine Rippen,
bie um da3 gange Korn BHerumlaufen, bie fog. Fo+
tel{den Streifen. Mit bder RKriftalljtxultur bHed
Korned haben fie niditd au tun: ihre Eniftehung ift nod
rdtfelhaft. Auberbem finben fidh an der Oberfladje desd
Sorne3 gefd)ldngelte, peraiveigte Ribpen und Rillen, breiter
und unregelmdBiger ald die Foreljen Streifen; fie ent-
fteben durd) das gcrabriefelnbe Sdymelzmafier; eine anbere
Rillung entfteht an den Berithrungsfladen amweier Nirner.
Jft ein Korn der Sonnenftrahlung ausgefedt, fo entftefen
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in ihm bdurdj innere Shmelgung dilnne, wafferhiltige, treis-
formige Sdjeibden, untereinanber pavallel und fentredit
aur Qdngsadfe Ded SRorned; fie DHeigen bdie Thn-
pallfden Shmelzfiguren. Dag Korn ift faft bollfommen
Tuftleer, aljo fehr didht. Sdliehlih ift jebed RKorn ein
optifd etnadjfiger Sriftall,?) und swar gehdrt e8 bem Hera-
gonalen Syftem an.  Die drei in einer Ebene liegenden, gleid
Tangen NMebenadyfen fallen in die Ebene der Tynballjden
Sdmelzfiguren; die Stellung der dagu fenfrediten Haupt-
adjfe ift aber in der Regel in benadibarten Kornern fehr ver:
jchieden; e8 fehlt alio eine gemeinjame Orientierung. Dad
®letidereis ift aljo in feiner gangen Maffe ein Edrniges
Aggregat bon Cisfriftallen

Fiir bie Ummwandblungvorginge, bie fi§) in biefem
Aggregat pollziehen, fommen namentlih bie folgenben
phyfitalijdhen Gigenfdhaften bed Gifed in Betradyt.

1. Die Regelation (1850 bon Farabay nady-
getiefen): LWerben awei angefeudhtete Cisdftiide amnein-
anber gepreft, {o frieren fie au einem eingigen Stiid u=
fammen. Died gefdjieht jebod) aud) ohne Drud, wenn
man bie beiben Stiide lange genug fid) beriihren Ilaft.
Diefer BVorgang, ber fih) {hon bei ber Ballung feudhten
Sdjneed beobachten [aht, fann mit bem Sdhweifien ber
Metalle bergliden werben. Denn beibed tritt nur nahe
ber Sdymelztemperatur ein.

2. Die Harte bed Cifed hangt ab bon feiner Tem:
peratur, Bei {ehr tiefen Temperaturen ijt ed fehr hart,
friobe unb gecbredhlih. Wird e3 langfam auf bie
Sdmelztemperatur gebradt, o beginnt ed feine Spri-
bigleit ju verlieren und irdb gegen anhaltendbe Drud-

1) Darunter berfteht bie Phhiit gene Kiorper, die das
Lidgt bei ber BVredung in 3iwei Straflen gerlegen, einen
ordentlichen und einen auBerorbentlidjen; nur in einer
Ridtung findet feine folde Doppelbredjung ftatt, namlid
tn Der der optifden Adyfe, deren idtung mit der Mriftallo-
graphifden Hauptadfe zufammenfallt.
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frafte biegfamer, plaftifdher, ohne feine Kriftalleigen-
{daften 3u verlieren.

3. Warme bed Cifed unb Verfliiffigung
burd) Drud. Neuere Beobadhtungen Haben bie don
friiber audaefprochene Bermutung Dbeftatiat, bdap bie
Hauptmaile bed Glet{chereifed fih fonftant auf ber
Sdmelztemperatur befinbet, und gwar auf jener, bie bem
jeweiligen Drude entipriht. Durd) Drud wird ndmlid
ber Sdmelzpuntt bed Cifed unter 0° Herabgefest, und
3mar bdburd) eine Berftirfung be3 Druded um eine
Atmoiphare (= Luftdbrud auf 1 qem; einer Tiefe bon
40 m ent{predien baher ca. 4 Wtmofphdren) um
0,0075° C.; e3 ent{pridht alfo einer Tiefe von 40 m
eine Sdmelztemperatur bed Gifed bon — 0,03° C.
Wird nun ber Drud nod) gefteigert, {o tritt bei biefer
Femperatur eine {ofortige Berfliiffigung eined JTeiled
bed Cifed ein. Die BVeobadtungen iiber bie Warme be3
Cifed begiehen fidh) in ben Wlpen nur auf bie Sommer-
monate; aber theoretifhe Crivdgungen zeigen, baf aud
im Winter, fomit widhrend bed gangen Jahred ba3 be-
mwegte Gletjdhereid bie ben jeweiligen Drudberhiliniffen
entfprehende Schmelztemperatur befipt. Die Winter-
falte bringt ohl dburd) Spalten in bad Eis ein; aber fie
finbet auf ihrem Wege Waffer bor, ba3 bon inneren
Lerfliiffigungen dburd Drud Perriihrt unbd bringt bdasd-
felbe jum gefrieren. Die babei frei werbenbe Wiarme
erhioht bie Temperatur mwieber auf ben Sdhmelzpuntt.

4, DieInfiltrationdfahigteit bed Glet-
{dbereifes, b, 1. feine Durdhldffigteit fiir Fliiffigleiten,
ift {ehr gering und gefdhieht nur burd) bie Haarfpalten
ber oberfladlidhjten Sdhichten; in grbBeren Tiefen und
iiberhaupt bei tiefen Temperaturen ift basd Gis fiir Waffer
gang unburd)lajfig. '

A
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Die Entftehung bed Glet{dhereifesd aus
bemn gang anberd befdhaffenen Firneid haben mwir unjd
nun vorzuftellen al3 eine Umlagerung ber bie Mafje ju-
fammenjegenben fleinften Teile, ber Molefiile. Diefe
Umlagerung ift ein Wert ber SKriftallijationdtrdfte,
weldje bie Moletiile veranlaffen, fid) nad beftimmien Se-
feben anguorbnen, wad bei einem fo plaftijchen Kdrper

_ie bad Gi8 in ber Ndhe ber Schmelztemperatur fehr
wofl bentbar ift. Jm Berlauf biefe3 Umivandlungsd-
borganged mwadfen die einen Kriftalle auf SKoften ber
anberen, unb biefer BVorgang vollzieht fih gleihmapig
nad) allen Ridtungen; bie Kriftalle tverben unvegel-
mdpige Geftalt Haben, und e8 merben alle mogliden
Ridhtungen threr Adhfen vborfommen. Died gilt allgemein
fitr alle Gigjorten. Die Bilbung bon fornigem E€id aud
Sdmee, wie ed beim Glet{dhereid ber Fall ift, ift nadh
ben Egperimenten- bon Gmben folgenbermaBen 3u
benten: )

Wird eine Schneefhidyt dburd) Einmwirfung warmer
LQuft langfam zum Sdmelzen gebracht, {o burdytrinit
bad Sdmelzmafler ben Sdnee, reinigt ihn von Luft
unb gibt ben 3wifden ben Sdneemoletiilen mirfenben
Kraften SGelegenfeit, fidh) u entfalten. Jn ber Nadht ge-
friert biefer Sehneebrei au feftem €is, ba3 fich ald ein
Konglomerat von fleinen, fugelformigen, regellod orien-
tierten Rriftallen barftellt, bie dburd) eine Homogene
Maffe gementiert find. Die Kiigelhen entfprechen ben
gujammengeballten Scjneefloden, bie Jementmafie dem
gefrorenen Sdmelzwaffer. An ber Unterflide ber
Mafle zeigt fi) eine feine Jeihnung, die bie Fldacde in
fleine regelmdBige Sechaede gerlegt, ahnlih) den Jellen

) R. Emben, Ueber das Gletjderforn. S. 12 ff.
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ber Honigwaben; die Mafle nimmt alfo Kriftalformen
an. Da aber bie Sdhneefloden von Unfang an nidt
gleid gro mwaren und aud nidt gleidfdrmig berteilt
mwaren, {o zeigen fih im Iveiteren Berlauf balb vers
fchieben groBe SedhBede; zwifdhen immer grbfer Ier:
benben Sriftallen lagern gang ¥eine RKriftallvefte; o8
nehmen alfo ,im Kampfe ums Dafein” bie einen Kriftalle
auf Roften ber anberen an Mafle ju. Die joieit ge-
biefene Mafle zeigt alle Erideinungen bed Eifed in ben
oberen Feilen bed Glet{cherd. Unter einer oberflad-
liden Sdidt burdirintien Sdhneed liegt ein glafiges
Gemifd von €id und Luft; und nad) unten folgt immes
{uftfreiere3, firnige8 €i8 mit immer groferen Kbrnern.
Die Kirner ber unterften Sdidte untexriGeiden fich in
nid)t8 mehr von edhten Glet{dertvrnern. So war aus
einer triiben, burd Bufammenfrieren von Sdnee und
Waffer entftandbenen Mafle allmdhli ein flares, grob-
torniged8 Ci3 getworben. — Dad Glet{chereid ift alfo
nidhtd anbered ald ein burd Umlagerung ber Moletiile
und allmihlidhe Aufjehrung bed Eidzemented aus bem
Firneid entftanbened Korngefiige. Dad Giszement vers
{dmwinbet, die Firntborner verlieren ihre Runbdung,
nefmen mehr edige, unregelmdfpige, Inotige Gejtalt an
und mwerben ju Glet{derfsrnern mit allen mbgliden
Adpfenridhtungen. Fitn- und Glet{derforn find alfo bem
Wefen nad) badfelbe; ber Unterfchied ift nur ber, bah im
Firneid bie Korner bdburd) ein Fement getrennt {ind,
wibhrend fie fi) im Gletjchereid unmittelbar beriihren.
Gin {darfer Uebergang von Firne in Gletfdereid ift
babei nidht moglid).

Diefer Progep ber Umlagerung bauert aber aud im
Gletichereid nod weiter an, und barauf beruht bad
Wadhdtumber Glet{deridtner. Die Korner
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find nidht alle gleidivertig, fonbern ed fiken 3wifcden ben
grofen Kornern fleinere, oft nur fleine SKornrejte.
Diejer Borgang bed Aufzehrend bon Kornern gefchieht
unter Mitwirfung von Wafler undb Warme. Da bad
Slet{dhereid in feiner Hauptmafie bie Shmelztemperatur
Bat, {o tritt bei geringen Steigerungen bed Druded fo-
fort ein teiliveifed Scdmelzen bed Cifed ein, und nad
Nudgleid) ber Drudunter{dyiebe ein Wiebergefrieren bed
Sdmelzwafiers. Dabei orbuen bie {ih neu bilbenben
Gisdmoletiile bemjenigen Korn fih) an, weldhed auf fie
bie grofte Angiehungadfraft ausdiibt, undb dbad ift in ber
Regel ba3 grofere Korn. €3 wadijen aljo bie von Wn-
fang an groBeren Korner auf Koften ber Heineren. Ein
foldged Sdhmelzen unb Wiehergefrieren finbet am Hau-
figften bort ftatt, o Drudbifferenzen am Haufigiten
finb; bad ift bort, o aud) bie Gefdhmindigleit ber Eid-
betvegung am meiften {dhwantt, namlid in ben Ranb-
gebieten und am Glet{dergrunbe; dort rwieberholen fich
bie Unfriftallifationdborginge am BHaufigften, bdaher
finben fich bort bie groften Korner.

Die Anfdauungen iiber Ha3 Wefen Hed SKornivadsd:
tumd geben iibrigend feute nod) audeinander. €mbden
unb Hagenbad-Bifdoff nehmen eine Nmlagerung
ber Moletitle bon Kriftall u RKriftall auf trodenem Wege
an, obne ba bie Molelille babei ihren Hggregataujtand
dandern. Fiir die Crllarung ded RKornaddtums durd
Drudjdmelaung, iwie fie oben nad) Drygaldfi, Peh
und Bliimde ge??eben wurde, ift Liirglih audg Mitgge
eingetreten. @in Yudgleid) ber berfdiebenen Unjdauungen
ift bigher nidit exrfolgt.

_ UuBer her Ronftruttur, die durdh bie gange Mafle
bed” Gletfchercifes himdurd) geht, geihnen fich gewiffe
Jeile bed Gletjchereifed nodh durdy befonbere Struttur-
formen qud. ZWEhrend tiv im Firngebiet bed Gletichers
a3 @dyidytung bie Spuren und RKennjeiden der ur-
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fpriinglidgen ufjdiittung bed Schneed im Firnfeld
fennen gelernt Haben, fapt man bad Yufireten von
Bldttern blauen blajenfreieren Gifed in ber Gleticher-
sunge, fomie bldtterfdrmig angeorbneter Luft{dmiben
ald ,Bandberung” gufammen. Die erftere Art, die
namentlid) in ben oberen FTeilen ber Bunge auftritt, ldapt
fich bejonberd an Spaltenmwanben {Hon beobadhten. Man
fieht hier abmwed)ielnde Qagen von bHlauem und reiem
Gife. Diefe ,Banber” find linfen- ober. plattenformige,
fidh ausfeilenbe, an [énge undb Breite {ehr verfdjiebene

Fig. 7. Blaubldtterftruttur a) tm Suerjdnitt, b) im Langsfdinitt.

Blatter; bie blajenfreieren unb baher blauen bilben an
ber Glet{heroberfldhe Rippen, bie blafenreidheren
weifgen Furdjen, bie ungeftvrt iiber alle Unebenfeiten ber
Gisdoberfladhe Dintveglaufen und fid) ber Bemwegqungsd-
ridhtung bed CEifed anpaflen. Bei zujammengefehten
Gletjdhern Hat jeber Juflup fein eigened Syjtem blauer
unbd meiBer Blatter. m pberen Teil ber Bunge fallen
biefelben fteil gegen bie Glet{deradife ein, legen fih bann
flacher unb ridhten fih im unteren Teil wicber auf. Im
Querprafil gefehen, zeigen biefe Lagen im allgemeinen
einen bem Glet{herboben parallelen Berlauf, wobei fie
aber gegen bie Ranber bed Cifed: fich immer ftetler auf-
ridten. ©o entfteht im gangen eine Ioffelformige-An-
orbnung ber Blatter (Fig. 7). . An ber Oberfliiche bilben
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fie taltwdrtd fonvere Bogen; in ben Rippen und Furchen-
biifcheln bleibt Sand undb Staub Bangen, {o bap bdiefe
Ogiven ald ,Sdhmupbinder” erfdeinen. Man
fennt biefe fog. ,Blaubldtterftruttur’ wohl bon allen
Glet{dern; bod ijt ihr BVerhilinid zur Firnjdidhiung nod)
nicht aufgefldrt. Der Umitand, bap eine Durdirenzung
ber Sdhidhtung dburd) bie Banberung gelegentlich be-
obadhtet ourbe, fcheint gegen bie Wnnahme gu fpreden,
baf bie Banber nidhtd anberd {ind ald audgewalzte Firn-
{didten. Da aber biefe aud) bei ifhrer langen Wanbe-
rung tm $irngebiet erhalten bleiben und eine anbere
Struttur auf ber Glet{erzunge nidht auftritt, jo ijt
nidt eingufehen, mwarum bie urfpriinglihe Sdhidhtung
nidht aud) Hi8 in bie Gletjdergunge fHinein Dbejtehen
bleibent {oll; unbd ed gemwinnt alfo bie heute vorherridhenbe
PMeinung, baB bdie BVanberung aud ber Firnjdidiung
hervorgegangen ift, immer mehr an Wahr{deinlihteit;?)
allerhingd Haben bie Shidten bei ihrem Wege dburd) den
Gletider vielfadie Berdnberungen erfahren, bid fie in bie
Form pon Blattern umgemanbelt wurben. Die Kirner
ber blauen Bldtter unterfdeiden fih) von benen ber Um-
gebung durd) ihre auBergewidhnlihe Groge und ifhre
plattige, fenfrecht zur Ridhtung. bed Blatted zujammen-
gebriidte Geftalt; thre Adhfen find gumeift gleidh orien-
tiert, ndmlid) fenfrecht aur Richtung bed Blattes.
Cine anbere Cr{deinung find bie fog. weifen
Bldatter, von bielen Detern K[inge, aber geringer
Breite, beftehend aud fehr Iuftreihem, rein mweifem
Cife mit tleinen Rornern, bie ebenfalld al3 Rippen iiber
bie Oberflade ragen, ba fie von ber Sonne wegen ihrer
*) e, Ueber den Jujanmtmenhang givifden Sdjidhtung

und Binberung. Neued Jahrbu i Minex ie. 1902,
[P ggrpyrung.. Feue Jabzk CIJ_.ﬁAlt‘ inetafogie. . 190



48  Das Material ded Gletfhers und feine Struftur.

Reinbeit weniger angegriffen werben. Sie treten ftets
unterhalb von Glet{cerbriichen auf und find aus Schnee
hervorgegangen, ber in Spalten eingetlemmt und all-
mdhlidh in Gi8 umgevanbelt murbe. Diefesd ift alfo nodh
jiinger a8 bad €i8 ber Umgebung, baher {ind aud) feine
Sorner nod) fleiner. Mit der Jeit gehen bdie weifen
Blitter in bem iibrigen Glet{djereife auf. )

3n der Ranbdgone ded gronlandijgen Binneneifed iritt
eine eigentitmlide Banderung ded €ifed auf, der Blau-
blatterftruttur vertwandt, die jie in den iibrigen Teilen bed
Cifed vertritt. Gie befteht in einer parallelen Unordnung
eingefdloffener Sands und Kiedlagen, bdie eine Braun-
farbung ber Maffe erzeugen, und einer ebenfolden Un-
ordbnung der Luftblafen, bie eine tweilide JFarbe dez Eifed
bedingt. JIn bder Regel iwedfellagern bdie braunen imd
mweiBen Banbder; nad) oben gehen fie in getwdhnlided blaues
€ig itber. Die Wanber geigen oft bigarre Prefjungs- und
Faltungderieinungen, bdie durd) Staudjungen dez CEifed
am Untergrund entjtehen. Filr die Entftehung diefer Bin-
berung ergibt fid) ein Anfhalidpuntt darin, dak bdie optijden
bguptad;fex_i ber Kbrper jtetd jenfrecht gum Berlauf der
Binder ovientiert find. Nad) Drygalsdti Hat Hiebei
eine Neuordbnung ber dem Cije beigemengten frembden Be-
ftanb.tetl.e ftattgefunben, und gwar durd) Drudmwirfungen,
tvobei die Ciglorner verfliiffigt fourden und dann mit ber
Adyfenftellung in der Drudridiung, fenfredht sum Berlauf
ber Banbder, neu gefroren.

Eine etgentiimlicbe Struftur, bie bigher nur an
wenigen @letihern beobadjtet murbe, find bdie fog.
Reid (fpr. Rid fden Rdmme, fo benannt nadj dem
Amerifaner Fielding Reid. Abivedyfelnde Lagen pon flarem
tweiem unbd tritbenr €ig find gefaltet, jo bdap jebe Hare
@it alg ein einer Kamm, jede getriibte al8 eine Bers
t}e‘[ung erfdeint. Der Verlguf der Kimme und Ber-
tiefungen ift parallel bder Qéingsridtung bes8 Gletfders.
Yudy fte bildben an ber Oberflade cine Wrt-von bald fpig
audgegodenetr, ba!b rundlidien Ogiven. )

Wihrend die Konftruttur vom Glet{dier ald flie-

Benber Mafle unabhingig ift und aud) an einer rubenben
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Gismafle auftteten miigte, ftehen dbie anberen Struftur-
formen be8 Gletfchereifed mit beffen Bemegung in Bu-
fammenhang und erfahren burd) biefelbe Wenberungen
ihrer Geftalt. Jhre Cntftehungduriacdhen vertniipfen fich
mit ben im Qnnern bed Gifed ftattfinbenben Ber-
dnberungen. Wir menben unsd baher nunmehr u ber
fliefenben Bewequng bed Glet{chers.

IV. Die Bewegung der Sletfdyer.

Det erfte Einbrud, ber ficdh und bei ber Betradhtung
eined Glet{dherd aufbringte, mar ber Bergleidh) mit einem
Gtrome. Die {deinbar ftarre Eidmaffe ijt ebenfo toie
ein Flup in beftanbiger Bemegung begriffen; e8 Hanbelt
fid aber nidht nur um ein bloRed Gleiten auf geneigter
Unterlage, fonbern um ein twirfliched FlieBen, toobei
bie eingelnen Teilden Verdnberungen ihrer gegenfeitigen
Lage mitmaden.

1. Die Tatfaden der Bewegung.?)

1. Jebed Teildjen bed Gletfchers riidt im [aufe
bed Jabred um ein mefbares Stiid talabrodrtd; bie
Grige bedfelben ift aber von ben bver{diebenften Ums
ftanben abhingig. An ben Bungen groferer Gletfdher
ber Alpen und Stanbinaviend finben wir eine mittlere

') Daritber find tir namentlih durd) Gletjdjerver-
meffungen ber lepten Jahrgehnte gut unterridhtet; in der
Cdtveiz ird jeit 1874 an ber Wermeffung ded Rhone-
gIetch)grs gearbeitet, in ben ©Oftalpen erben feit 1882
gublreide Gleticher fartographifd) aufgenommen; vgl. das
Riteraturbergeidnis. :

Madatel, Gletidectunde. 4
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Bewegung von 1—3 dm pro Tag (bie grifte Be-
wegung urbe gemeflen am Glacier de Talefre in ber
Montblanc-Gruppe, namli) 3,6 dm) undb ettva 40 bis
100 m im Jahr. TRNur in feltenen Fdllen werben Ge-
{dmwinbigleiten bi3 iiber 200 m beobadjiet. Geringer
finb fie an fleinen Gehangegletfhern; ber Hilltalferner
in ben nirbliden Kalfalpen erreiht nur 12 m, ber
fleine Plattacdhferner an ber Jugfpibe gar nur 2—3 m
jahrliche Bewegung. Gang auferorbentlich grof ift dber
bie Gejdwinbigleit ber Eidbewegung an ben Audldufern
bed gronlanbifden Binneneifed; fie jteigt Hier bid iibexr
20 m im Tag und 6 km im Jahr. Im BVergleid) zu
Fliiflen ift bie Sefdhivinbigleit ber Gletidher aljo eine
febr tleine. €in FIup von ber Breite, Tiefe und bem
Gefdlle be3 Rhonegletihers wiirbe fih 14 Millionen
mal {dneller betvegen. MNad) Heims Berednung braudt
ein Cidteildhen ju feinem Wege bom Gipfel ber Jungfrau
burdy ben Aletfdgletfher i3 and Gletjdherenbde
(= 24 km) ettva 450 Jabre.

2. Gbenfo toie bei ben Fliiffen finbet eine Fu-
nahme ber Gefdhmindigleit bon dben Rdinbern
gegen bie Mitte bed Gletfdherd ftatt, erzengt burd
bie Reibung an ben Ufertvdnben, bie fih burdy ben
gangen Gletfcher bid zur Mitte fortpflangt. KQegt man
quet iiber ben Glet{dher eine gerabe Linie aud Steinen
ober Pfahlen, fo finbet man biefelbe im nddhften Jahr
taliodrtd fonber audgebogen. Die Junahme erfolgt
vom Ranbe ausd juerft {ehr rafd), bann immer lang-
famer; bei grofen Gletfdern eriftiert eine ziemlich
breite mittlere Zone mit faft gleih) grofen Gejdivinbig-
feiten. Hinter vorfpringenben Gden bed Ranbed Hort
bie Bemwegung gang auf, wie in Untiefen bed Fluffes.
Die Junahme gegen die Mitte erfolgt nicht {prungmeife,
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fonbern fontinuierlidh, bon Teildhen gu Teildyen. Mo
ba3 Gletjdhertal einen Bogen befchreibt, nifert fidh die
Qinie ber Marimalbewegung ber fontaven Talfeite.
Perbinbet man baher auf einem Gletfher mit ge-
munbenem Lauf bie Punite gripter Gefdymwindigleit, fo
erhalt man eine Sdhlangenlinie, deren MWinbungen biel
ftarfer audgebogen find, al3 bie Mittellinie bed Glet-
{dhers. Diefelbe Gridheinung finbet fi) aud) bei ben
Maandbern eined Flufles. Die Qinie grofpler Se-
{dminbigleiten, ber ,Stromitridh”, ndbert fih bem fon-
faben Ufer und entfernt fidh vom fonveren. -

®ie Bunahme der Gejdvindigleit bon dben Rdanbern
gegen die Mitte illuffrieren folgende Bahlen:

1. Unteraargletidexr (Ugaffiz 1842/43).
GEntfernung von: der Mittelmordne

: 525 450 800 150 O

n m:
Jdbrlide Betwegung in m: 4,3 208 54,1 64,6 69,4
Entfernung von der Mittelmorine

: 180 450 564 690 780 840

nm:
Jdprliche Betvegung in m: 74,5 68,5 50,8 43,5 12,0 2,1
. Der Unteraargletider enifteht aus mefhreren Bus
LIﬁﬁen; ihre Bereinigung gefdhieht genau fo ivie die mehrerer
litffe; der gufammengejebte Gletider betvegt fidh in einiger
Enifernung unterhalb der Bereinigungsitelle ie ein ein-
Peitlidger Strom.
2 HPintereidferner, Steinlinie II. ca. 2550 m
Bod) (Hep und Bliimde 1895/96).

Cnifernungbom redy-

ten Ufer in m: 40" 80 120 165 205
Jdhrlide Bewegung

in m: 27,3 29,1 30,4 32,3 38,0
Cntfernungbomred)-

ten Ufer in m: - 255 285 325 355 405 445 475 500
Jithrlide Bemwegung '
inm:. . 32,5 33,8 33,0 33,5 37,1 27,9 20,56 19,7
Oier findet fid jenfeitd ber Mitte nod) eine Ileine
Bunafhme der Gejdiwinbdigleit; der Gletfcfer ijt. hier ftar?
von Spalten gerriflen, feine Bewegqung befchleunigt.
4#
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8. BroBer RKarajat-€Cidftrom in Gronland
(Drygaldti 1892).
Gnifernung vom
Landeinm: 100 250 700 1000 1500 1800 2000 3500 4500
Mittlere Bewe- .
ung in 24 h
n m: 020412 5 7 14-15 16 18-1918-19 13
Die Unterfdjiede dber Gejdindigleit am Rand und in
der Mitte jind im Sommer geringer al3 im Winter und bei
iiberhaupt groBen Gefdivindigleiten grofer ald bei fleinen;
beim Rarajal-Cigftrom betvegt fid) bie Mitte etiva 90 mal
rafdjer ald der Rand.

3. Die GroBe ber Bemwegung ift verjdhieben in ber
Qinge bed Gletfdhers. Im allgemeinen ift bie
Bewegung Hei Sletfhern mit vegelmipigem Bette an ber
" MWurgel ber Junge am groften und nimmt von da nad
bem @letjdherrande ab.

Diefe Erideinung erflart fid) {dhon bdarausd, dap bdie
Ablation nad) unten Hin gunimmt, und daber die jtromenden
Maflen nad) unten geringer tverden. Goll bas Gleidgeividt
im @letfher erfalten bleiben, jo mup durd) jeden Querfdynitt
im Qaufe eined Jahres joviel Maffe hindburdgehen, ald in pem
unterhalb diefed Queridinitied gelegenen Teil ded Gletjhers
gur UAbjdymelgung fommt. Bebeutet Q die GroBe des Luer-
fdnittes, A bie jdhrlide Ablation unterhalb bdesdfelben,
v bdie jdhrlide mittlere Gefdiwindigleit, jo bejteht die Be-
giehung: A=v.Q. RNun nimmt bei jebem Gletiher in-
jolge jeiner feilfdrmigen ®eftalt gegen baz Enbde bie Ub-
Tationgflade viel rajder ab ald bdie Querjdmittdfladen;
bgf)eg mufy aud) bie Gefdwindigeit gegen das Gletfherende
abnehmen.

Died geigen u. a. folgenbe Japhlen:

1. Aletjdgletfcher 1869: . .
Cntfernung vom Gletiherende in m: 15000 8000 2000
Mittlere tdglide Bewegung in m: 0404 0,294 0,240

2. intereidferner: Die Marimalgefdmwindigleiten

betrugen im Jahre 1894/95:
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am @letjdherende in der Hohe von 2300m 4,0m
in Der 1. Gteinlinie in der Hohe von 2460, 29,6,
n ” 2' " n ” n n 2540 1 4016 n

” n 3' ” ” " n " 2580 ” 4317 n
”n ” 4’ n ” " n ” 2610 ” 4618 ”
" 5' ” " ” n ” " 49I]' ”n

6' L4 ” ” n ”» 2670 ” 5115 ”

Die Abnahme ber Gefdhmindbigleit gegen bad Glet-
fcherende gefdhieht in Defdhleunigtem Tempo.

€3 finben ficdh) aber haufig bweidhungen von biefer
Regel, Hervorgerufen burd) Stdorungen in ber Regel-

- maBigleit bed Gletferbetted. Wo - beffen BVi{dhung

grdfer mitd, nimmt bie Gejdminbigleit 3u; bie ftdariften
Bewegungen finben fidh gumeift in Glet{derbriihen. In
bem Stury bed RNHomnegletcherd beirug bie mittlere Ges
{dinbigleit in ben Jahren 1881—1885 250 m, ober-
hald nur 110 m. Dabei ift bemerfendmwert, dap bie
Steine, nadhbem fie ben Stury pajfiert Haben, wozu fie
4 Jafhre braudien, fid) mwieber in berfelben Reibenfolge
anotbnen, in ber fie urfpriinglid) gelegt wurben. Die
im Stury aufgewiihlten Maflen bed Gidftromes glatten
fich unterhalb bed Sturzed mieber wie die Wellen eined
BWaflerfalles.

Soldge Unomalien mwerben zur Regel bei ben im
Meere abbrechenden Audldufern bed grinldandijhen
Binneneifed; bie Gefdwinbigleit nimmt fiorbwdrid 3u.
Jm RKarajal-Cidftrom betrug bie mitilere tagliche Be-
wegung in einer Enifernung bom Weere von

7500m 89m
4750 , 126,
500, 194,

Die Crildrung Bierfiir liegt in folgendem: Die
Binneneidaudldufer haben fein natiiliched, dburd Ab-
{dymelgung entftanbenes Enbe, fonbern Hrechen inmitten
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ihrer Gniwidelung im Meere ab, wie ein gewihnlidher
Glet{dher an einer Steilmand. SKonnien fie {oweit qus-
laufen, bi3 fie burch Ablation verzehrt wetben, fo iitbe
aud) bie Berzdgerung gegen bad Cnbe eintreten. ©So
find fie aber in ber Mitte abgebrodjen, bebor nod) bie
Betlangfamung eintreten fann; vielmehr tritt dburd) basd
Hinftromen zum Abbrud) eine Befdhleunigung ein,

4. Die Grofe der Bevegung ift abhdingig von
Form undb Grope bed Quer{dnitted bed
Sletfders: .

a. Die Gefdhminbigleit nimmt zu mit ber Groje
bed Queridhnittes, undb ed iibertoieat bie Junahme ber
Tiefe ben Ginflup ber ftarferen BVifdung, Die 3war
fteilen, aber nur tenig mddtigen Gehingegletfdher be-
wegen fid) biel langfamer al3 bie groBen Talglet{der;
bie enormen Gefdindigleiten Hei ben Wusldufern bed
gronldnbifden Jnlanbeifed find nur eine Folge ihrer
ungeheuren TMadtigteit. :

b. Die Gefdwindigleit nimmt ju in Verengungen
bed Querfdnitted. Der Glacier be Géant (Mont-
Blanc-Gruppe) mit 1000 m Breite und ca. 0,32 m tdg-
lidher Gefdinbigleit vereinigt fih mit bem Glacier be
Lédhaud mit 750 m Breite und 0,24 m tdglider Se-
{dhwindigteit. CEtiva 1000 m unterhald wird ber zu-
jammengefepte €idftrom auf 870 m eingeengt, undb babei
fteigert fich bie Gefdinbdigleit faft um bdad Doppelte,
namlid) auf 0,5 m. JIn ber jebt abge{dhmolzenen Junge
bed Sulbenfernerd in ber Ortlergruppe fallt nad) ben
Berechnungen Finftermaldberd bie gropte Gefdminbigleit
nidht mit ber ftarfften Neigung der Glet{herflache Fu-
fammen, fonbern mit einer Berengung bed Quer{dnitts.
Unterhalb bavon breitet fich ber Gletfcher aus, die Se-
{dwinbdigteit nimmt rafd) ab; benn bie Tiefe bed Glet-
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fherd wirh geringer. Jmbem bie Eidmaflen aber langere
Beit ur Buriidlegung ihred Weged nad) ben nddjten
Querfdnitten braudjen, Haben fie mehr unter ber Ab-
fhmelgung zu leiben. Jebe Berengung bebeutet alfo
Fiefenjunahme, jebe Ausbreitung eine Tiefenabnahme.

5. Die BVewegung im JInnern bed Glet:
{derdift {her gu meflen. Die Gefdhmindigleit nimmt
gegen ben Grund ab, bod) liegt, wie die Bohrungen am
Hintereidferner gegeiat Haben, bad Marimum ber Se-
fdminbigleit nidht an ber Oberfladhe, {ondern in geringer
Fiefe unter berfelben. Nad) ITynball betrug bie tagliche
Bewegung am Fupe einer Cidwand am Glacier du
@éant, 42 m unter bem oberen Randb, 0,066 m, am
pberen Rand 0,15 m; bad bebeutet alfo eine fehr rafdhe
Abnahme ber Gejdminbigleit gegen bie Tiefe. Nadh
Finftermalber erfolgt bie Abnahme ber Gefdhivinbigleit
beim Sulbenferner bon ber Mitte gegen ben Rand viel
rafcher ald von ber Oberflade gegen die Tiefe. E3 find
alfo bie tieferen Jeile bed Glet{derd verzdgert, nodh
ftarter bie ranblidhen. Daraud ergibt fih notendig:

6. Gine Tran3verfalbemegung Die
langfamer bewegten Ranbteile leiben auf bemfelben Wege
mehr durd) Ablation al8 bie mittleren; zur Erhaltung
bed Gleifhgewidhted miiflen fie baber einen Grjap er-
Balten, und bied gefdjieht dburd) eine bon ber Mitte gegen
bie Ranber geridhtete Transverfal- ober Seitenbemwegung.
Diefelbe ift faft immer geringer ald bie Longitubinal-
bemwegung in ber Ridhtung bed Gefilled und nimmt im
allgemeinen gegen ba3 Gletfdherende undb ben Rand an
GriBe 3u. Befonberd grof ift fie bann, wenn ber Glet-
fdger in eine Talweitung tritt, weil bann bie ranblidhen
Partien auf ihrem Wege nad) abwdrtd am ftartiten ver-
sogert merben. Beim RPonegletiher in ca. 2400 m
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Hiohe ift bie feitlihe Bemegung fiir einige Puntte ber
hier gelegten Steinlinie ebenfo grofy ald bie Longitu-
binalbewegung, ndmlid) 256 m im Jahr.

7. Auf bem gronlindbifdhen Inlanbeife fonftatierte
Drygaldti bad Vorhandenfein eciner BVertifalbe=
wmegung, welde in ben Ranbpartien ein Sdhivellen
be3 Eifed nad) oben, in dben mittleren Teilen ein Sin-
finfen ber Oberfladie jur Folge hat. Die Sdhwellung
betrug im Mittel in 9 Monaten 0,7 m, wird aber oft
von ber WAblation iibertroffen, {o baB tatfadlid ein
Ginfinfen ber Oberflade ftattfinbet. Filr bie Ranb-
gebiete ergibt fid barausd eine Jufuhr von Mafle aus
ben tieferen, inneren RLagen gegen bie Oberflide, ald
Griap fiir bie bon ber Ablation entfiihrien Mafjen.

8. Die Bewegung bed Glet{cherd ift ber{dieben nad
ben Jahredgzeiten; und zwar zeigt fidh fiir bie
Alpengletfder im allgemeinen eine Junahme ber Be-
wegung vom Winter gegen ben Sommer, bie {dhon im
Degember begint und meift nod) vor Beginn bed Hody-
fommer8 ihren groften Betrag erveiht. Am Unteraars
gletfder betrug 1845/46 bie Beegung vom 17, April
big 30. Mai 0,374 m fiir ben Tag, bom 19. Degember
big 11. Januar 0,133 m, alfo ettva nur dben bdritten
Feil. Der Grund biefer jahreszeitlihen SHmwanfungen
liegt 1oob! in ber grboBeren und geringeren Bemeglichfeit
bed Eifed im Sommer und Winter, Wirme und Durd)-
trintung mit Sdmelzwafler erhoht, Kalte und Mangel
an Sdymelzivafler berminbert die Gejdjivinbigteit.

9. Die Bewegung bed Gletfdhersd ift verfdhieden nad
ben Jahrgdangen. Auf bem Unteraargletfcher
murbe im Jahre 1840 von Sletfderforfdhern ausd
Steinen eine Hiitte erbaut. Die Jriimmer bderfelben
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Baben pon 1840—1899 einen Weg bon 3200 m 3}xrﬁgt=
gelet; babei betrug bie mittlere jafhrlidhe Gejdhivinbigtleit:
1840—46 73m
1840—84 55,

1884—99 58 ,

Die Oberfladengejdmindigleiten bed Hintereis-
fernerd find feit 1894 in beftinbiger Abnahme be-
atiffen; fie betrugen pro Jahr:

am Rdnd ber

in ber Mitte 8. Steinlinie
1893—94 34,7 28,7
1894—95 41,2 34,0
1895—96 38,7 32,1
1896—98 38,0 81,3

Ein ganz anbered Berhalten geigt ber benadbarte
Bernagtferner. Die jahrlide Gejdindigleit war feit
1889 in beftinbiger Bunahme; fie betrug im oberen
Profil pro Jahr:

1889 17m  1894—96 96m
1890—92 25,  1896—98 177,
1892-94 51,  1898—99 280 ,Y)

10. Die Bemegungen im Firnfeld find
bigher nur felten gemeflen. Algemein nimmt bie Ge-
{dwinbigleit bon ber Bungentvurzel nad) oben hin ab,
weil in gleider Ridlung bie Breite Hed Nuer{dnittd
3u=, bie Miadptigleit abnimmi. Fiir ben unteren Teil
bed Firnfelbed bed Hintereidfernerd betrug bie jahrliche
Bewegung in ber Mitte mehr ald 40 m und nahm nad
ben Ranbern ab. Redht grof {find bie Gejdhwindig-
feiten im Firnfeld bed Rhonegletfdherd; in 2800 m
Hohe wurbe von 1883—1897 eine mittlere jahrliche Ge-
{dmwinbdigteit bon 98 m gemeffen.

) Wir fommen auf diefe Erfdeinung in dem Ab-
fdnitte itber Gletideridwantungen nod guriid.
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2. Die Spalten des Gletidjers.

Alle Beobadhtungen iiber bie Bemwegung dber Glet-
{cher Dbeveifen eine innere Ber{djiebbarfeit ber Teilchen.

Der Gletfdher flieBt wie eine fehr trdge, bidfliiffige

Maffe. Inbem er fid) auf geneigter Unterlage abivdrid

Bewegt, folat er ber Bugmirfung bder Schwerfraft;.

gleidzeitig ift er Drudmirfungen unterworfen, ent=
ftanben burd) feine eigene Schwere. Diefen gegeniiber
erteift er fidh plaftifdh; gegen Jug Hingegen verhilt er
fid fprobe ioie ein fejter Korper; {obald ber Jug eine
gewifie GroBe erreiht, with bad Gefiige ber Eidmaffe
aufgehoben, ber Gletfcher serrveifit, ed entftehen Spalten.
Jbr Berlauf ift immer jentrecht zur Ridtung besd
groften Buged; fie bebeuten alfo - Ausldjungen Hon
Spannungen im Jnnern ber Eidmaife.

1. Jm Firnfeld wirfen bie Jugtrdfte von allen -

Puntten ber Umrahmung nad) bem tiefften Puntte bed
© Bedend. Da bie Feldwianbe mit iemlid) grofer Neigung
sum Firnfeld abfallen, reipt fih bie talwdrid gegogene
Firneidmafle von bem auf ber Feldunterlage feft auf-
fibenben und angefrorvenen Firn Iod; {o entfteht ald
Abgrengung 3wifden rubendbem und betvegtem Firn bie
Randbfluft der Firnmulde (ober ber Berg-
fohrund). (Fig. 8) Jhr Verlauf ift bogenfdrmig;
bald umgieht fie zufammenbhangend ba3 gangze Beden,
balb flaffen nur eingelne, weit boneinanber getrennte
Riffe. Jumeift ift fie auf grope Strederw von frijdem
Sdynee verhitllt und birgt bann wegen ifhrer auperorbent-
lid) grofen Tiefe bie gropten Gefahren fiir ben Slet{der-
wanberer. Bidiveilen treten treppenfirmig untereinanber
mehrere RViifte auf; in ber Regel ift ber obere Rand
boher al8 ber untere, AuBerbem jzeigt basd Firnfeld

W
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eine bon ber Be[daffenheit bed Untergrunbed abhingige
Berfliiftung. Oft ift e8 auf teite Streden, jo nament-

- Iid) in Stanbinabien, eben, ohne Spur einer Kliiftung;

bann aber Hhaufen fih an manden Stellen, infolge
groBerer Unebenheiten be3 Bodend, bie Kliifte, fo bah
bie gange Firnbede in pradhtige ,Séracd” mit ben aben-
teuerlidhften Formen zerborfien erideint. Da aud) biefe
Firntliifte nur ein Stiid ihrer Linge fidhtbar {ind, o
erheifht bie Begehung eine3 Firnfelbed grofe BVorficht.

o -Ila::bld'ttersb'attur

Fig. 9. Unordnung der Spalten und Struftur auf der Gletfderzunge
(nad) Heim).

2. Die Spalten ber Gletfderzunge

" Baben gumeift einen burd) bie Ridjtung der Betwegung

gegebenen gerablinigen Berlouf mit geraben Rdnbern
und ebenen Wanbden. Nad) ihrer Lage und Ridtung
laffen i) unterfcheiben (Fig. 9): ~

a) Ranb{palten; fie verlaufen bom Ranbe

“unter einem Wintel vbon ungefahr 45° gegen bie Mitte

aufiwdrt3. Da bie Bewegung bed Glet{derd in bder
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Mitte grofer ift ald an ben Rdndbern, {o find bie rand-
lihen Partien einem talmdrtd gegen bie Mitte gerid-
feten Juge untertoorfen; Jenfrecht zu biefen Juglinten
entftehen bie Nanbdbipalten. Da biefe Siredung am
Ranbe am groften ift, {o miiflen die Randbfpalten am
Ranbe einreifen, Hier am weiteften flaffen und gegen
bie Mitte fidh audfeilen. Die Ranbipalten finben fih
auf allen Gletfdhern unb find am zahlreiditen in ber
Umgebung bon BVorfpriingen bed Uferd unbd bHei Kriim-
mungen be3 Tale3. Sie behalten ihre Ridhtung nidht
bei, fonbern brehen fidh um ben Gletjdherzand und

fdliegen fid), bevor fie quer ur Langdrifiung bed

Gletfcherd geftellt {inb, wdhrend unierbeflen neue fidh
in ber fritheren Ridhtung bHilben.

Derjelbe Thpusd von Spalten findet fih am Rande
be3 gronlandijden Jnlandeifed; dort, wo bdeffen Bemwegung
am grogten tft, {ind bie Bewegungdunteridiede zwijdhen
Rand und Innerem am fleinften, und dort verlaufen bieje
Gpalten unter Heineren Winfeln gegen den Rand. Sie
feBent meift bei jdarfem Frojt ein, ber die Spannung aus-
[5ft, und {fiveiBen bald ivieder gujammen. Die Verhdlt-

ni{ie fompligteren jid) Bier nod) dbadurd), daf fih Spalten- -

fyjteme bon verfdjiedener Ridjhung freugen, fo bdaf bie
Oberflade mehrfady gertliiftet ijt.

b) DieQuerfpalten finb eine Folge bed in ber
Langadridtung bed Gletfherd abmwirtd wirfenden Juges.

Gie verlaufen alfo quer jur Stromungdrihtung, aber

felten iiber bie gange Breite ded8 Gletihers ujammens
hingend unbd treten auf, fobald bagd Gi3 fidh iiber allzu
fteile Bjdungen bewegt. Sdhon oberfladlide Gefala-
dnberungen bon wenigen Graben erzeugen ftarfe Quer-
fliiftungen, Bei griferen Knidungen bed Gefdlles ent-
fteben bie gemaltigen Gletfherbriiche, in benen bas Gis,
in eingelne Platten, Pfeiler und Tiirme aufgelvft, wie
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" ein erftarrter Waflerfall Herabitiirat. Am Fube ber
Glef{herftiirge bereinigen fid) bie Triimmer fehr bald,
" die Quer{palten {Hliegen fid). Die beriihmieften Glet-
fcherbriiche in ben Alpen Haben ber RHome-, Gorner-,
Morteratjd=, Oberjulzbad):, Grofer Gurglergletfdher
(Fig. 10). Die norwegijden Gletfder Haben in ber
Regel Sletiderbriide beim Uebergang bon ber fladeren
Plateaufladhe in dbie SGletfderzunge; bie WAusdldufer besd
-gronlanbifdhen Inlanbeifed mweifen eine dhnlidhe Jer-
Hliiftung beim Abbrud) in3 Weer auf.

c) Die Langdf{palten entftehen bann, wenn
bie Juaridiung fenfrecht zur Hauptbetegungsdridhtung
ftebt, alfo gumeift bei Ausdbreitung bed Glet{dhers in
Talweitungen; fie berlaufen bafer in ber Lingdridhtung
bed Gleticherd; nahe bem Gletiderende, wo fidh bie
Bunge fudenformig ausdbreitet, laufen fie faderformig
audeinanber und mwerben von ben talwdrtd fonver ge-
fritmmten vereinigten Rand- und Querfpalten gefreust.

. Die ©Gpalten entftehen gumeift ploblid) unter jdup-
ajnlidem fnall. Der anfangsd nur {Gmale Sprung er-
tveitert fid) rafd nad) Breite und Tiefe; erftere fann 20,
Teptere Iveit itber 100 m erveiden. ©elten geen fie bis
an den Grund, da dort infolge bes grofen Drudes bdie Eis-
maffe fveniger fprode ift. Um oberen Rande iirlt Ab-
fdymelaung, namentlid dburd) Waifer, an bder Ausdiveitung
ber Spalten mit. Um gahlreidjten jind Spalten an jteilen
Glet{hern mit unregelmdhigem WBette, aber aud) an fwenig
maditigen Gletfdern; benn biefe Isnnen biel leidjter durd
Unebenbeiten bes Untergrunbed ober Berfdiebenbeiten der
@gfdjtnmbtgl‘eit geftort twerden. Eine Abnahme der Madhtig-
Teit be8 Cifed aupert fidh alfo oft {don in aunehmender
Berlliiftung. Dag ungeheuer madjtige gronlandijge Bin-
neneid Hat feine ©palten, bie durd) ben Untergrund bebingt
find. Die Spalte wandert mit dem Gletider nidht abmirts;
benn_bdie bon ihr betroffenen Cisteile gelangen tveiter unten
in ®egenben, o bdie Bedingungen zur @paltenbildbung
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fehlen; baber fdilickt fih) die Spalte, und e3 enijteht an ders
jelben ©telle eine neue, ebenjo twie fid) Stromjdynellen und
Rafferfdlle immer an diefelbe Stelle bed Flukbetted miipfesi.

3. Gntjtehung der Gletidjerbewegung.

Aud ben Tatfachen der fliegenden Eigberwegung und
ber Befdjaffenbeit bed Materiald fonnen it und ein
Bilb von ben Borgdngen madien, welde bie Bewegung
ergeugen, ober mit anberen Worten: bie Frage beant-
worten, wiefo e8 fomint, bap ein {deindbar {o ftarrer
Kbrper, wie bad E€is, ind Fliehen geraten fann. Ein
folcher Rorper mup bidfliiffig fein, exr mup auf Bug
reifien, wad wir an ben Spalten fehen, und auf Drud
plajtijh) fihy verhalten. Wir wiffen aber, bap bie
Plajtizitat bed8 Eifed abhingig ift von feiner Tempe:
ratur undb mit ber Wnndherung an dben Sdhmelzpunit
widft. Da nun dbie Hauptmafle bed3 Glet{cherd an
jeber Stelle bie Temperatur Hat, bei ber bad Eid unter
bem bort herr{denben Drude {hmilat, o folgt, dap bie
Plaftizitat ded Glet{chereifed eine fehr grope ift. Dare
aud laft fih nun bie Eniftehung ber fliefenben Be-
mwegung bed Eifed folgenbermafpen benfen:.Jn einer ge-
wiffen Tiefe unter ber Oberflache wird dburd Drud ein
Feil bed Cifed in Wafler berwanbelt. Dad o ent-
ftanbene Sdmelzmaffer entweidht nad) Hophlrdumen im
Gife, bie ed erfiillt, gelangt hier unter geringeren Drud
unb erftarrt wieber u Harem €id. Dasdjenige Waffer,
ba3 nad) Ausfiillung ber HohlrGume nod) iibrig ift,
witd - nad abwdrtd geprept, gelangt aud Gebieten - -
groBerer Cidmddtigleit nad) {olden geringerer Madhtig-
feit; baburd) fommt e8 aber aud) in Gebiete geringeren.
Druded und wirh etiwasd entlaftet; dbaher fann ein Teil
be3 Wafferd gefrieren; babei with Warme frei, weldje
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wieber Berfliijfigungen bed Eifed ergeugt; bad jo ver-
fliiffigte Waffer wird wieber weggeprept, erftarrt mieber,
und o mieberholt fih im Jnnern bed Gleticherd be-
ftinbig ber Wedhfel von Berfliiffigungen und Wieber-
verfeftigungen. Sebe Verfliiffigung erzeugt eine Bolum-
perminberung, unb basd talaufwdrtd gelegene €id riidt
nad). Jebe Berfeftigung ergeugt eine BVermehrung ber
Didhte bes Gifes. Durd) basd teilweije Shhmelzen werhen
bie fbrner an ben Korngrengen verjdhiebbar unbd folgen
bem Buge ber Schmere nad unten.  Die Sdwerfraft
ift alfo bie treibenbe RKraft ber Bevegung, ber be-
ftanbige Wedhfel be3 Wggregatzujtanbed ift bie Be-
bingung bed, Fliegend, — Diefer ProgeB aeht am
. energifdften in ben Sdidten vor fih, wo bie Mid)-
tigleit und baher ber Drud am gropten ift, aljo in ber
Fiefe. Die Tiefenpartien Haben alfo bie griofte Be-
weglidhleit, wenn aud) nidt die grofere Gefdmwinbigleit;
bie oberflidliche Eisfruite, dbie unter feinem Drude
ftegt, ift an {ih) bemwegunglod; fie bilbet aljo eine ftarre
unb paffiv {Hmwimmende Dede ifiber ber geloderten,
plaftifgen Mafle bed Jnmern. Jhre Gejchvinbigteit
ift baber gegen bie nddyft tieferen Sdhidhten etad ver-
sogert, fie bermag aud) ben Bugwirfungen nidht nad-
augeben und fann bie BVer{dhiebungen bed Jnnern nidht
. in gleiher Weife mitmadjen; fie jerreifit, ed3 entftehen
bie Spalten.

' Dieje Crflarung ber fliegendben Betvequng des Glet-
. fders gebt in ihren Unfangen auf ben engliffen Phyfifer
Thomion guriid; fie wurde dem Wefen nad) aud) von
Peim angenommen und in der lepten Beit von Dry-
galsli und Crammer ausgebaut, fo bdafy jie Heute
giemlid) allgemein angenommen ivird. Neben ihr Haben

alle friteren Grildrungsverfudie, die bis in den Ynfang des
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18. Qahrunbdertd guriidgehen, nur Bijtorifhes Jnierefle’)
Die Tatfaden der Eisbewwegung und bdie Gtr'yftutforme'n
bes Gifed finben nun eine ungegmwungene Erflarung. Die
Borigontalen Firnfdjidten mwerben durdy die flieBende Be-
twegung des Eifed beim Uebergang aud bem weiten Fitn-
be«gen in bad enge Gletfhertal und durd) die Berzogerung
der Bewegung am Ranbe und Grunde ptuBgetnaIat unbd er-
Balten die borhin bejdriebene I5ffelartige Gejtalt. Durd
pie im Qnnern fid) abfpielenden Druddanderungen etl[qrt
fih audj die Umiandlung gemiffer Partien in blaues Eis.
Benn in einer Flade jentredit gur Ridiung bdesd groften
Drudes eine momentane Werflifffigung durdy Drud ein-
tritt, wird Quft audgequetfdht, und die bon ihr bidher ein=
genommenen Hohlraume fiillen fid) mit Waffer, da3 nad
der Cntlajtung tvieder gefriert. Daher bie {djone blaue
Farbe in den blauen Wlattern im Gegenfaf, au dem Tuft-
reiden mweigen Cife. Wehnlid) entiteht wofhl aud) die Ban-
berung im gronlandbifden Jnlanbeis. Durd) BVerflilffigung
unter Drud und Regelation gefdieht eine Neuanordnung
per bem Cife beigemengten fremben Beftanbdteile, der LQuft-
blafen und Werunreinigungen desd Cifes.

HuBer ber fliefenden Bewegung findet aud) jtetd ein
Gleiten be3 Cifed an jeinem ITalbette {tatt; am BVernagt-
ferner turbe aber au% in gewiffen Fallen ein Gleiten iiber
barunter befinbdlide tﬁid‘)gten be3 €ifea beobadjtet. UAn
einigen @let{dern de3d Hohen Nordens, wo infolge der grofen
Qalte bdie Vemweglidleit des Cijesd geringer ift, jdeinen
gleitenbe Betvegungen in groferem Makitabe vorzufommen
und die fliegenden zu iibertreffen.

Alle Thearien ber Gletiderbevequng, die auf ihre
Urfacgen guriidgehen, beruhen auf Katfaden bder
Pohyfit bed Eifes. Man fann aber aud) zu einer Vor-
ftellung von bem Wefen ber Glet{cherbemwequng aus
rein  geometrifdgen Wnfdhauungen, ofne phyfitalijche
Boraudfebungen gelangen. Eine foldhe Theorie, Die
felbftoerftindlid) feinen Gegenfaf au ben phyfitalijden

1

) Cine Jufammenitellung derfelben gibt eim,
@letfdjertunde, S. 290 ff.i d ¢ @ ’
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Fheorien bilbet, ba fie ja bon der Frage iiber bie Eni-
ftehung ber Bewegung vollfommen abfieht, ijt bie
FinfternMlber{de Stromungdtheorie
(ogl. Fig. 11). Diefe geht aud von ber Annahme einer
ftationdren unbd ftetigen Stromung ber Glet{dermaiie.
Die Stromung ift jtationdr, wenn fie fidh an jeder
Stelle im Raufe ber Jeit nad Grofe und Ridhtung
nicht Gnbert, und {ie ift ftetig, wenn ITeildhen, bie ein-

Fig. 11, Berteilung der Stromlinien nad) Finjterwalbder.

mal einanber benad)bart find, bied aud) im Berlauf
ber Betvegung bleiben. Der von einem Teildjen zuriid-
gelegte Weg ftellt eine Stromlinie bar. Benad)-
barte FTeilden Hhaben alfo benadbarte Stromlinien.
Bur Berfinnlidhung biefer Bemwegung bdient bie Stro-
mung einer Fliiffigfeit in einer geneigten Riohre. Jer-
fdhneibet man biefelbe burd) einen in ber Lingdadfe ge-
fithrten, nadh) oben fonveren Sdhnitt, jo ftellt nun bie
Sdnittfladhe die Oberfladhe eined jtationdren Glet-
fdgerd bar, beflen Bemwegungsverhiltniffe bon ber Jeit
Madjalel, GletidGertunde. 5)
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unabhingig find. Jebe Stromlinie berbindet einen
iBunft bed fritngebieted, wo ein Teildhen Schnee fdllt,
mit jenem Puntte bed Ub{Hmelzungdgebieted, wo basd-
felbe au Wafler wirh. Dagwifden liegt bie Firn-
linie A B, wo fid) Genidhrung und Jehrung bad Gleidh-
gemidt [;aIten. Die an ber oberften Firnumrahmung
in ben Glet{dher eingetretenen Stromlinien treten, nad)-
bem fie ihren Weg am OGlet{dergrunbe uriidgelegt
haben, am Gletiderende aud. Jedbe RLinie tritt in
gleiher Gnifernung unterhaldb ber Firnlinie aud ber
Glet{heroberflache ausd, al3 fie oberhalb berfelben in
biefe eingetreten ift. So bilbet fidh bad gange Firn-
gebiet auf bem Abfdmelzungdgebiete ab. Hingegen
ift ber bon einem Steine auf bem WAb{Hmelzungsge-
biete guriidgelegte LWeg eine Bewegungslinie. Durd
biefe laft fih bdad Sdymelzgebiet in beliebig biele
Qangsftreifen {o gerlegen, bap auf jebem berfelben in
ber Jeiteinfeit bie gleidhe Mafje abfdhmilzt. Berlingert
man nun alle Stromlinien, welde langd einer Be-
megungglinie audtreten, nad) auftodrtd in bad Firn-
gebiet, fo wird aud) biefed in ebenjopiele Langsitreifen
serleat, von Dbenen jebem in ber Beiteinbeit gleid) viel
Mafle zugefiihrt wird, Qm’éctbem it fid jeber QLings-
ftreifen dburd) Querlinien {o in Mafden erlegen, dah
auf jeber berfelben im Behrgebiet gleid) viel abgefdmol-
sen, im Nabhrgebiet gleid) viel jugefiihrt wirb. Sind
F und £ 3iwei einanber ent{precdhenbe (in ber Jeidhnung -
burd) Sdraffur gefenngzeihnete) BVegirle, A undb a bie
Srishe bed %quttageﬁ be3. ber %bfd)melaung, fo be-
fteht bie.Beziehung: A :a=F:

Bum Stubium ber %emegung m ber Glet{dherzumae
nehmen it nun al8 miglidft einfaden Fall eine ziem-
liy flace, lange Bunge, ohne ploplihe Gefdlls- und
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Querfdnittdinberungen. Die Stromlinien verlaufen
bann unteveinanber, zur Gletidheradhfe, sur Oberfliche
unb jum Grunbe parallel; bie eingelnen Querjdnitte
fteen auf ihnen nahegu fentredht. Sehen wir vorldufig
von ber Abjdymelzung ab, fo {ind bie burd) bie einzelnen
Quer{dnitte in ber Jeiteinheit gehenben Eidmengen
gleid) grof. Ferner fann man annehmen, dap bie
Gtromlinien in ifrer gangen Audbehnung fenfrecht
untereinanber bleiben; fie laffen fih alfo im Grunbdrif
burd) biefelbe RKurve barftellen. Wil man alfo bie
eingelnen Querjdnitte ineinanber abbilben, b. §. durd
ent{prehende Stromlinien ihre Teilden bverbinben, o
gehen vertifale Linien bed einen Querfdinittd in vertifale
bed anbern iiber.

Bigher war von ber Ablation vollfommen ab-
gefeben. Um aud) biefe ju beriidfichtigen, Jei bie Ber-
teilung ber Gefdminbigleit an der Oberfladhe bed einen
Querfdnittd burd) Meflung befannt, ebenjo bie Betrige
ber Wblation langd biefe8 Quer{dnittes. Dann fann
man bie Cidbiden berednen, bie auf bem Wege von
biefem Querfdnitt um nddft tieferen abjdhmelzen.
Bieht man biefelben vom oberen Ranb bed erften Quer-
{dinittes ab,{o geht ber Reft in gleicher Weife, tvie bei einem
nidt abjdhmelzenden Glet{dher in ben nidyiten Querfdnitt
iiber, und man erhilt bie Gejdmwinbdigleitdverteilung
im lepteren. * Bisher war nod) unbefannt bie Form ber
LQuer{dnitte und bie Gefdhivinbigteitdverteilung in bem
etften Quer[dnitt. Beibe finb ber bireften Beobadhtung
vorlgufig unjuginglidh. Desphalb madht "Finfter-
malber folgenben Sdlup von der Oberfladhen- auf
bie Jnnengefdmindigleit. Jft die Gejdmwinbigleits-
verteilung auf ber gangen Dberflade betannt, o laflen
fid bie burd) Wblation berminberten Querfdhnitte be-

. 5*
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ftimmen; burd) Abbilbung berfelben in bie nad) unten
benadhbarten unverminberten Queridnitte ergibt ftd) bag
Cyjtem ber Stromlinien, und aud biefem gne Se-
jhwinbigfeitsberteilung im oberften Querjdhnitt.
Diefes Berfahren twendete Finjtertvalder auf die ebe-
malige, jebt abgefdymolzene Bunge ded Suldenfernerd an;
die Form der Quer{dhnitie ergab jid) dburd) BVermefjung bde3
alten Gletjdjerbetted, bie Ablation twurde bdurd) Hednung
ermittelt, die mittleren Gefdvindigleiten nad) der Formel

v=é— (bgl. ©. 52) beftimmi, bie Ubnahme nad) dem

Rande wurbe nad) andberen @Iet‘fgyem angenommen. Durd)
fehr mithfame und finnreide NRednungdmethoden gelang
€3, bag Syftem der Stromlinien und baraud die Verteilung
ber Gefdwindigleit aud) im Jnnern dber Junge zu beftimmen,
und ed entjpradien die getwonnenen Refultate pollfommen
ben Bemwegungsverhiliniflen eined mwirtliden Gletfders.
Cinen mweitcren Betveid fiir dbie Ridtigleit der Finjter-
walderfden Stromungstheorie lieferten die Bohrungen im
Hintereisdferner. Hier furbe in zwei BVohrlsdern univeit
bes Glet{djerended mit 66 und 84 m ber Gletidgergrund er:
reidjt; diefelben Tiefen ergaben jid) aud) aud den Red-
nungen fiic die Geftaliung ded Gletiferbettd nad)y den be-
obadjteten UblationsgroBen und Gefdwindigleiten.

V. Die Begiehungen ded Gletidhers su Umrahmung
und lUntergrund.

Wiire ber Gletdher eine ruhenbe Eidmafle, {o wiirbe
er fiir feine Umgebung nidhi3 anbered fein ald ein Stiid
ber feften Crbrinbe, Jnfolge feiner Bewegung aber
with er von Cinflup auf feine Umgebung, er wirft ald
ein formenbilbenbed Glement ber Grboberjlache.

Bwei BVorginge find ed wefentlich, die bon aufen an
ber Umgeftaltung ber Grbrinde arbeiten. Ginerfeitd
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wirdb Material von berfelben entfernt, anberfeitd ba3-
felbe an anberer Stelle abgelagert. Die Ubtragung
gefdhieht entiveber burd bejtinbige Bertriimmerung bed
Gefteind unter ben Cinfliiffen ber Witterung, al3
Bermitterung, ober e3 ift ein SKorper vor=
hanben, ber dburd) feine Bemwegung Hohlformen ausd-
nagt (erobiert) und bad gertriimmerte Material ent-
fernt.  Diefe Wirtjamleit, Maffen 3u jertriimmern
unb fortautragen, Hat ber Glet{dher mit dem fliegenben
Wafler gemein. Man nennt nun alle Shuttanhiufun=
gen, bie mit bem Gletjdher in einem urjachlichen ober
blof drtliden Bufammenhang ftehenr, Mordnen?),
und unterfdeidbet nad) ihrer Lage bemegte Mo-
tdnen, bie Shuttmaijen, weldhe bie Betvegungen besd
Glet{ders an feiner Oberfladhe, im Jnnern ober am
Grunbe mitmadien, bon ben abgelagerten, bie
einft wohl aud) an ber Bemwequng beteiligt waren, jebt
aber aquBerhalb ber gegentvdrtigen Yusbehnung bed
Blet{hersd fich befinben.

1. Bewegte Mordnen.

Jn feinem breiten Tale fliegt ber Gletfher ab-
wirt8, Die ihn iibervagenben Gehinge entbehren in
ber Regel, namentlid) in ber Firnregion, ber {diijenden
Begetationdbede. lUnabldffig und ungehinbert fonnen
baber bie abiragenben Krdfte ihve zerftovenbe Tatigleit
entfalten. Bei ben Haufigen Temperatur{dhwanfungen
um Null wirtt ber Spaltenfroft friftig an der Loeferung

') Der Name ,Mordnen” ftammt aug den Wallifer

Alpen, twurbe 1841 von &harpentier in die wiflenfdhaftliche
Qiteratur" eingefithrt und Hat fid) Beute in bder bdeutfdjen
Alpenbevsllerung bolllomnren eingebiirgert. '
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unb Sprengung bed Gefteindgefiiged; infolge jeined
Sohlenfduregehalted fann bad Waffer demifd) bie Se-
fteine erfepen. Lon ben Gehingen abiodrtd rinnend,
grabt ed fid Jurden und [6ft Sefteindbeftandieile ab.
Aled Had auf bie ver{dhiebenite Weife lo3gelifte SHutt-
material folgt ber Sdhivere nad) abwdrisd, entwebder in
Rinnen ober in freiem Fall. Riegt nun unterhald ein

%ta 12 motdnenbetteunng auf dber Gletfdersunge.

Glet{der, o fann fi§ bad Material nidht wie {onit in
Form pon Sdutthalben anfammeln; e3 fallt auf ben
Olet{dher Herab und iird in beffen Betvegung ein-
bezogen. So entivideln fi) an Dben Ranbern ber
Glet{dhersunge langgebehnte Sduttanhiufungen, bie
Ranbd- ober Seitenmordnen (Fig. 12). Ihr
Material ift, ba:ed feinerlei Ubnupung erfahren Hat,
edig und | d;atftanttg, ein foirred Triimmerwert, regellod,
obne Spur einer Sonberung nad) ber Grofe angebauft
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©don in der Firnregion fallen jwar Triimmer auf bad
Gi3 Herad, aber fie mwerben von ben folgenden Sdynee-
fallen fofort ioieber eingebettet; nur bie Rander bes .
Sdymelzgebieted Haben daher dbauernbe Seitenmordnen,
unb fie nehmen umeift talidrtd an Madtigleit 3u, da
fid) immer mehr SHutt von oben zu bem bereitd trans-
portierten Hingugefellt. Die Breite diefer SHutimafien
fann bi8 auf Hunberte von Metern antvadfen; oft
feblen aber bie Seitenmordnen gdnalid, dbann ndmlid,
enn ber bon ben Gehangen jtammendbe Sdutt beim
Gturge in bie ben Gletjcher von feinem Ufer irennenbe
Kluft gerdt. Gbenjo fehlen Randmordnen an Glet{dern
ofne Feldumrahmung, {o auf den Plateaugletfdern
und auf bem gronldnbifden Inlanbeid. Dad Mordnen-
material gemwdhrt bem bdarunter liegenben Cije Sdug
bor Abfdymelzung, baher exhebt fid)y badfelbe mit {einer
Sduttbede in Form pbon Willen, bie Hi8 zu 20 m Hihe

erreithen Ionnen, iiber bie jhuttfreie Umgebung.
Bereinigen fic) 3wei Glet{der, {o flieBen aud) ihre
Ranbmordnen ujammen; fie erfdeinen bann auf ber
Oberflidhe bed ufammengefepten Gletjherd ald
MRittelmordne, bie in biefem Falle fih in nichis
von ben gewdhnlichen Randbmordnen unterfcheidet.
Jeber gufammengefepte Gletfher hat daber o .biel
Rittel tordnen weniger 1, al8 er Jufliifie hat. Kommen
biefe ‘cud Gebieten ver{dhiebener Gefteindbejchaffenbeit,
fo dupert fih diefer Unterfdhied aud) in der Jujammen-
feung ber Mittelmorinen, ba ja feine Mijhung ihres
Material3d eintreten fonnte. Die Mittelmordne bed
Unteraargleticher8 befteht in ihrer linfen Hilfte aus
bunflen Sdyieferfherben, in ifhrer rechten aud lichten

Granithliden. A e
. Wir begeidhnen alle auf ber Dberfliche Hed Glet-
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fcherd lagernben, pon ber Umrahmung bed Glet{dhers
ftammenben Sdutimaffen algd ehte Obermorid-
nen; ihre begeidnendite Cigenjdhaft ift bie regellofe
Anorbnung und ihre Sdarflantigleit. Hingegen bilben
bte am Gletfderende fortbewegten Iriimmer bie
Untermoridne bed Gletfherd. Sie liegt nur felten
al3 ein Qager vbon naffem Sand und Sdhlamm mit
barin eingebetieten Bliden unmittelbar auf bem feften
Glet{derboden auf; groptenteild ift fie in bie unteriten
Gia{djiditen eingebaden, fo bap biejelben erbig unbd un-
burdfidhtig erfdeinen. Durd) bad bejtindbige Schieben
auf bem Untergrunbe und durd bie gegenfeitige Reibung
verjdivinden bie {dharfen Kanten ber Gefteindiriimmer,
fo baB biefe mehr ober weniger gerunbet, immer aber
fantenbeftoBen findb. Der baburd) abgeriebene feine
Sand wirft al3 Polier- ober Sdhleifmittel, baher bdie
Glattung ber Triimmer und be3 anftehenden Gefteins.
Fermer ergeugen bie Iriimmer fomwohl am Glet{der-
grund, ald an ihrer eigenen Oberfladhe bie Hezeidnenden
Sdrammen und SKriger. Die ,gefripten Gejdiebe”
find bas leitenbe Merimal ber Untermordne und aller
Gletherablagerungen.

Die Herfunit ber Untermordne fann
eine {ehr perjdhiedene fein. JIn ben Hodyften Teilen bed
Firnfelbed fallen Triimmer Herab; ben Stromlinien besd
Gife3 folgenb, gelangen fie auf ben Sletfdergrund
unb bilben einen Beftandieil ber Untermordne. Durdh
Spalten und Gletfdermiihlen geraten Triimmer ber
Obermordnen in bie unterflen Gid{didhten und dbamit
in bie Untermorine. Begeidhnend aber ift, baB bie
Untermordne in gleidjer Macdhtigleit Hei allen Sletjdhern
3u finben ift, aud) bei {olden, bie nur fehr wenig ober
feine Obermoriine haben. E3 fann alfo bie Quelle ber
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Untermordne vormwiegend nur am GdetjGerboden felbit
gefudyt werben. Bebor ber Gleticher iiber ein einft eisd-
freied Gebiet hinwegidritt, fand er biefed mit dlterem
©dutt bebedt., Diefed lodere Material mird bvom
Gletiher mitgenommen und in bie Untermordne einber-
leibt, Diefer SHuttvorrat fann aber nidht unerjdopf-
lig fein. nbem -ihn ber Gletfdher ieiter {dhiebt,
miijte nad) einer gemiffen Beit ber GletjGerboben
fhuttfrei werben. Da it aber immer und iiberall bie
Untermorine {inben, fo mup ber Gletjcherboben felbit
ihre beftanbige Quelle bilben, b. H. ber Gletidher greift
feinen Untergrunb an, er exobiert?)

Snbem bie Untermordne in ben unteren Cid{dhichten
fortbemegt mwirb, gelangt fie mit biefen iiber Storungen
bed gleidfinnigen Gefdlled be3 Untergrunbes, iiber
Querriegel und Sdhwellen Hinweg; fie wirdb alfo aud
bem allgemeinen Gefdlle entgegen nad) auftodrtd ge-
tragen. UAber aud) im Jnnern bed Glet{dherd finbet
eine foldje Aufmwdrtdbewegung von Mordnenmaterial
ftatt, ja wir finben fehr Haufig an ber Glet{dherober-
© flade undb in ben Dbermordnen gerunbete Triimmer,
bie alfo nur bom Glet{dergrunbe ftammen fonnen.
Ueber biefen Borgang flart und bie Finftermwalberjde
Stromungstheorie auf., WAler im Gletfdher befindbliche
Sdutt folat ben Stromlinien bed Eifed. Iritt nun
auf ber Gletfderoberfladie eine eidfreie Infel auf, fo
ird bie Stetigleit ber EiZbewequng an biefer Stelle
unterbrodhen. Qiegt bie Infel im SHhmelzgebiete, fo
with ber von ifhr {tammendbe Sdutt vbon ben Strom-
linien nad) oben gegogen, ba bie Stromlinien im
Sdymelzgebiet an bie Oberflache treten; {o fommt

*) Ueber bas Wie? diefed Vorganges fiehe S. T8.
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Sdutt vom OGlet{dergrunbe an bie Oberflide ald
~ MMittelmordne, vermifcht mit bem Scdutt, ber von bem
iiber bie Oletjderoberfliche aufragenben Seile ber
Snfel Berriihrt. 1Ueberall bort, wo ein Gletfcher iiber
einer fteilen FeldfdHmelle zerveift, fann Untermordne
an bie Oberfladie aelangen; {o gehen 3. B. von ben aus-
geaperten Feljen in ber Junge bed Goldbbergglet|dherd
in ben Hohen Tauern Sduttftreifen aud, beren Ma-
terial ber Untermordne entftammt, alfo gerunbet ift.
Qiegt bie eidfreie Jnfel im Firngebiet, {o geht ibhr
Sdutt gunddit in bad Jnnere Hed3 Eifed ein unb tritt
mit ben Stromlinien im Sdmelzgebiet an bie Ober-
flache. Befinbet fih ferner am Gletiherbodben ein
Hinberni8 von betrddhtlicher Oiohe, fo teilen fidh vor
bemfelben bie Stromlinien ber baran anftoBenben
Sdidten in zwei Arme undb {GlieBen fih Hinter bem-
felben toieber jujammen; babei find fie mit dem jhutt-
fiibrenben Grund in Beriihrung gefommen und ziehen
ben Sdutt in bad Innere be3 Gleticherd. So entiteht
e¢ine fogenannte Jnnenmordne, bie HiZ auf den
Glet{hergrund reiht und audjdlieplih aud gerunbetem
Untermordnenmaterial bejteht. Wud) biefed gelangt im
Sdymelzgebiet ald Mittelmordne zum Borfdein. Ale
Mittelmordnen eigen gegen bad Gletjderende eine zu-
nehmenbe Berbreiterung und Madhtigleit. €3 mup alfo
nad) abwodrtd durd) bad Wudtreten {duttfiihrender
Gtromlinien eine bejtindige Bermehrung hed SHutt-
materiald ftattfinben.
3n allen biefen Fdllen bringen Beftanbdteile ber
Untermorine in bad Jnnere bes Glet{cherd und bilben

Jnnenmordnen; fie gelangen aber burd) bie nad) untew

sunehmende Abjdhmelzung [hlieglih) aud) ald Mittel-
mordnen an bie Oberflide. So entftehen Dbermorinen
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von ungemwdhnlider Jufammenfepung, namltd) augd ge-
runbetem TMaterial. €8 findb bad unedte Ober-
mordanen.

Sdjone Beifpiele filr Obermordnen Iaﬁen fid in grofer
Bah!l beibringen (Fig. 18). Die Bunge ded Aletjdhgletihers
tragt 45 }Intttelmotanenmaﬂe Der Sdalf und bder
i’tataellfemet in ben Oeptaler Alpen bilden nad) ihrer BVer-
etmgung eine pradtige edte Mittelimordne. Die Innen-
motrdnen urben guerft bom gton[cmbtfc?en Qnlanbdeid be-
fannt; man fann aber bei fajt jebem Glet{dler an Spalt-
fodnben im €ife eingebadene ITriimmer erfennen. Die
Gletfdjer ber Sonnblidgruppe in den Hohen Tauern {ind
reid) an unedten Obermordnen; fo Dbefipt der Wurten-
gletjder eine Mittelmordne, die auf ein gutes Stild nur bdie
aqudgeaperte Untermordne ded linfen Gletjderzuflufies ijt.')

2. . Die abgelagerten Mordnen.

Sobald ber Glet{der fich ausd einem Gebiet, basd er
einft bebedt BHat, juriidaieht, lapt er in bemfelben all
feinen Sduit uriid. Die abgelagerten Mordnen treten
und in ber Lanbdbidaft entgegen entiweder al8 aus-
gebehnte Walle, Wallmordnen, ober fie Hebeden
ald Grunbdbmordne bad8 vom Gife verlaffene Ter-
rain. Jn ben abgelagerten Mordnen erfdeinen alle
einft bom @letiher bewegten SHuttmaflen wirr durdy-
cinanber gemifdht. Sdon eine fliiditige Prilfung lehet
und bie edigen Blode ber ehemaligen Obermordane
vont -ben gerunbeten unb - gefriften ber Untermordne
unter{djeiben. Die Ranber faft eined jeben Glet{dhers
finb von mddtigen Shuttmaffen umfdumt; wir nennen
fit Enbmocdnen und unterfdeiben bie an ben
_Lingafeiten abge[agertm ald ufetmo:anen bon

) $end @Sutf@etftubten im Gonnenblidgebtete, 8. 9.
8. 1897,
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ben an por ber Gletfcherftirn angehiuften Mafien, dber
Stitnmordne In ihrer Cuiftehung gibt e feine
grunbfagliden lUnterichiebe, audy ift beiben bie dharaf-
teriftifge Wallform eigen. Wir finben aber Cnb-
mordnen aud an folden Glet{chern, bdie feine Ober-
motdnen Haben, fie beftehen alfo aud juriidgelaffenem
Untermordnenmaterial. Die Ufermordnen bilben flatt-
lidge, {Harfaratige Wialle big 3u 100 m Hohe; die dufere
Seite ift meift fanft gebfdht unb oft bon einer ftarfen
Gradnarbe bebedt; bie nad) bem Glet{dher abfallenbe
©eite Bingegen Hat fteile Bojdjungen infolge bejtanbig
i) iieberholenber Abbriihe. Jumeift ift bie Ufer-
mordne nidt an ba3 Gehange angeflebt, {ondbern von
biefem burd) breite Bmwifdentiume getrennt, freiftehend.
Dad Niveau ihrer Kammlinie gibt und bdabher aud ein
Mittel, um bie ehemalige Oberflache be8 Gletjdherd zu
vefonftruieren. Je tiefer bie Gletjdheroberflache einfintt,
befto Hoher twerben bie Ufermordnen, fie beginnen exft im
Abfdhmelzungdgebiet bed Gletjcherd unbd laffen baber aud)
einen ungefifhren Sdlup auf bie Hohe ber Firngrenze
bed betreffenben Gletfdhers zu.

Die Stirnmordne Hilbet jumeift einen taladbwdrtd
tonvey gefriimmien LWall, ber fih) mit ben Ufermorhinen
vereinigt, mit einfeitiger, namlidh nad) innen fteilerer
Bojdung. Haufig durdiziehen mehrere parallele LWalle
ben alten Gleifderboben, entiprediend ben eingelnen
Riidzugftabien beim {drittveifen Riidaug bed Gletjchers.
Ridht immer aber bilben fih wallfdrmige Ablagerungen
am Gletjherenbe. Cin vorriidenber Gletjdher Jdhiebt
woh!l oft ben lofen Schutt vor fidh her; oft aber |hreitet
er iiber feine friiferen Ablagerungen Hhintweg, fein Ober=
fladenfdutt gelangt in bie Untermordne, und er Hinters
laft feine Gnbmordne; ebenfo fehlt biefelbe bei einem
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allmdflidhen, fontinuierliden Riidgang bed Gletjdhers;
bann breitet fidh) bad gefamte Mordnenmaterial bed
Gletidherd al8 mehr ober weniger mdadtige Srunb-
moranenbede iiber ben eidfrei gemworbenen Glet-
fderboben. —

Snnerhalb dexfelben treten eigentiimlidge linfenformige
Oligel, Drumling genannt, auf; ed find dag unter dem
Gife, alfo ,fubglagial” abgelagerte Untermordnenpartien.
Dod) find bdiefelben bisher nur pon eiszeitliden Gletfcher-
gebieten betannt (bgl. bazu dag Sdluptapitel).

3. Die f[uhfoglaaialcn Bildungen.

Die vom Gletidjer juriidgelaffenen Sduttmaffen
werben bom Gletifherbad) umgelagert und mweiter trans-
portiert; o entftehen bie fluvioglagialen Ub-
lagerungen. Die feinen Ferreibungdprobuite ber Unter-
mordne triiben bie unter bem Gife fliegendben Waijer;
bad {o getriibte Gletjdheraijer ift bie Glet{dher-
mild. Diefe {ubglazialen Bade twirfen auf den Glet-
fdjergrund teil3 erobierend, teild tragem fie eimen Teil
ber Untermordne, ndmli® ben feinen Sandb und
Sdlamm heraud. Nad) Duparc betrug ber mittlere
Sglammgehalt von 4 Slet{dherbichen ber Montblanc-
Sruppe im Jahre 1890: 887 g, im Jahre 1891: 237 g
in 1 cbm Wafler; er weift alfo (je nad) ber Abflug-
menge) fehr Dbetrahtlide Sdhwanfungen auf, ift aber
immerhin recht -betrGchtlich. Sobald nun ber Sletjdher-
bad) ben Glet{dher verlift, gelangt er an bie Gndbmordne
unb greift biefelbe an. Hierbei wird ein Teil berfelben
vom Badje mit fortgefpiilt, balb aber wieber liegen ge-
laflen. ©po entftehen bor ben GletidGerenden audge-
behnte Sdiotter- und Sandflddhen, die man in J8land
Sanbr nennt, und die aud) von bielen alpinen Glet-
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{dern befannt find. Je meiter bie flubioglagialen Bil-
bungen vom Gletiderenbe entfernt finb, befto mweniger
verraten fie ihre glagiale Hertunft. AUmahlic) ftedt fich
Sdidtung ein, die Shrammen und Krier berfdivinden,
bie {harfen Kanten ber Obermordnentriimmer berlieren
fidh, bad Material wirh einbeitlid) gerunbdet, unb {dhliep-
lid) find {olche Ablagerungen von vein flubiatilen Bil-
bungen nidht mehr zu unter{deiben. —

QIn ben eidgeitlidien Gletjdjergebieten finben fid) eine
Reihe aratteriftifjder Formen, bderen Entjtehung flubio-
Plaaialen Wirtungen gugefdrieben twirh. So gelten bie
anggeftredten Walle der A ax oder Oofer in SHiveden,
Finnland und Norddeutfdhland wald Ablagerungen fub-
glagialer Fliiffe obexr von Gletfderbaden, die am Gletjder-
ranbe, ded Cigdbrudes entlajtet, ablagern. Yusd Sdhottland
und ?ﬂanb fourben guerft unregelmahig angeordnete Kies-
biigel befannt, bie man ald Kamed (jpr. Kams) obder
ECgler Degeidmet und ebenfalld ald fubglagiale Gersl-
ablagerungen bdeutet. Die Sdjottermaifen der eidgeitliden
®let{derfliiffe bebeden enttvedber ausdgedehnte Fladjen, ober
e3 find aud ihnen durd) nadirdglide Erofion Terraffen
Berausgefdnitten, bie einen begeidhnenden Jug in dem
Formenfdae ebemalsd vergletiderter @ebiete bilden.

4. Birtungen des Gletidiers auf den Untevgrund,
Wie wir gefehen Hhaben, {dafft fih ber Glet{cher

feine Untermordne qroftenteild felbft burd Erofion

feined Betted. JYnbem er mit feiner Untermordne iibex
anftehenben Feld binmwegaeht, {dleift er bie borfpuin-
genben Gden undb Kanten ab. Daher find bie Feld-
fladgen mit f{og. Glet{dherfhliffen und
Sdrammen, aber aud) mitunter mit ziemlid) breiten
Furden bebedt, beren Ridhtung und gugleid die Ridhs
tung ber Glet{derbetwegung angibt. Neben diefer Jchleis
fenben Tdtigleit bed Glet{dherd beobachtet man aber audy

coa
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ein Dbirefted Qosbredjen bon Gefteindftiiden aud bem
feften Untergrund, bie bann vom Glet{dher ein Stiict
weiter gefd@oben murben. AuBerbem aber mwirft ber

“Gletfher nod) dburd) feinen gemwaltigen Drud auf bie

Unterlage; baburdh entfteht eine jtarfe Jerviittung bed
Sefteindgefiiges, bie fiir bad Audbredhen bon Triimmern
porbereitend tivft.  Unterjtiipt mird Dbiefe erofive
Tatigleit burd bie am Gletidhergrund vorhanbene Ver-
witterung. Da am Gletfdergrund eine Temperatur von
wenig iiber 0° Berrfcht, fommt e8 3u einem BHdufigen
Tauen bed Eife3 und Wiebergefrieren bed Schhmelz-
mwaffers, alfo gu einer Detrdchtlichen Loderung und
Sprengung bed Gefteind durd) ben Froft. *)

Sm verlaffenen Glet{chergebiet trifit man iiberall
neben ben Anhaufungdprobuften bed Gletfherds audy
Beugen feiner Crofiondtatigleit. Ale Vor{priinge find
gu fonveren Budeln abgerunbdet, bie auf ber Stopfeite
eine {anfte, gefdrammte und polierte, auf ber talwdrid
gelegenen ,Reefeite” eine fteile Bifdung mit {darfen
Bermwitterung3d= und Abbrudhfladhen zeigen. Dad find
bie Rundbhoder ober ,Roches moutonnées”,
Bwifden ihnen liegen meift flade und feidhte, aud dem
anftehenden Feld audgejdliffene Hohlformen, die Haufig
fleine  Seen enthalten. Dad ift bie fiir alle Gebiete
friibever Berglet{herung daratteriftijhe Runbhders

“Tanbfdhaft. Weiter talabmdrtd fallt und bie eigentiim- -

lide U-formige Geftalt bed ITalprofild auf. Wie ein

" breiter Hobel ift ber Glet{dher dburd) bad Tal gejogen,

alle fd)gtfcn Cden abjdleifend und abrunbend; bie Folge
bavon ift ein Tal mit breitem, fladen Bodben und fteilen,

') Finfteriwalber, Wie erodieren die Gletiher? 3. A. B.
1891, 75.
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fonfaven ®ehingen. Unfer Tal miinbet in ein Haupt-
tal; aber nidht gleidhfoblig, Jondbern fein Bad {tiirst
iiber eine Steilftufe unb Wafferfdlle bilbend ind Haupt-
tal Hinunter. Wir getvinnen den Cindbrud, dap dad
leptere im Werglei® zu feinem Seitental eine ftarfere
Austiefung erfahren Hat, e it iibertieft; undb basd
Bufammenfallen ber BVerbreitung iibertiefter Jaler und
ber eidgeitlichen Gletidher fiihrt ju bem Sdluffe eined
urfddylidhen Rufammenhanged: bie Uebertiefung ber
grofen Alpentdler ift ein Werl ber grofen Gletidher.
Wir verfolgen bad Haupttal weiter und gelangen an den
Rand bes Gebirged und in fein BVorland, Hier {ehen
wir bie Gleidfinnigleit bed8 Talgefilled aufgehoben und
ba3 Tal in ein Seebeden vertvanbelt. Wieber gelangen
wir angefidhtd ber Bejdranfung in ber BVerbreitung berx
Alpenfeen auf ba3 Bereid) ber eidjeitlichen Glet{cher zu
ber Ueberzeugung, bap bie Hertliden Ranbfeen und an-
mutigen Borlandfeen bie Rejultate glazialer Erofion
find. Wir befinben und Hier in ber Fentralbe-
preffion bed Borlanbed, im {og. Jungenbeden.

An ben Gehingen bed DHodygebirged finben Iir
nijdenfdrmige Hohlformen mit fladhem Boben, zumeift
von einem Seebeden erfiillt, unb fteilen Wanben; dasd
find bie K are der beutfden Alpen, in Sfanbinavbien
Botner, in ben Pyrenden Circud genannt. Jhr
auf einjt pergletfderte Gebiete befdrintted BVorfommen
geftattet, fie in urjadlihe Beziehung zur medanijden
Fatigleit bed Cifed au Jegen. Die Kare find bie Beden
fleinerer eidgeitlicdher Gletfcher, unter biefen durdh gla-

siale Grofion entftanben. )

) Bgl. aud) Sieger, Die Alpen, &. . 129, S. 57
und 70.
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Die erftaunliden RLeiftungen, die man ber Erofions-
tatigleit ber ®letfder aujdyreibt, werben verjtdndlidher an-
gefichts der gewaltigen Madjtigleit der voreltliden Eis-
ftrome.  Diefelbe betrug in  den groken Ulpentdlern
1—2000 m; bdiefe Eidmafjen floffen viele Jahriaufende lang
durd) dad Gebirge und tvirtien erobdierend auf ihren Bobden.
Dem gegeniiber erfdieinen natiiclig alle gegentvdrtigen
®letiger und ihre Wirlungen verjdywindend.

VI. Die geographijde Berbreitung der Gletjder

Wir Haben bei unferen Betradtungen und gumeift
an bie Glet{dher ber Alpen gehalten, weil bon biefen bie
3ablreidhften unb genauejten Beobadhtungen vorliegen.
Die Gletfder find aber eine iiber bie gange Erbe ver-
breitete Cridgeinung.?) Sie finben fidh) iiberall Dort,
o ein jujammenhingended unb geglieberted Gebirgs-
relief in bie Sdneeregion aufragt. Dad Audmaf ber
Berglet{derung eined Sebirgesd ift alfo abhingig bon ber
Hobe feiner Sdmeegrenge, alfo von flimatijhen Ber-
hdltniflen. Nidt {o fehr bie abfolute Menge ber Nieb:r-
{dlage, al ihre Verteilung auf bie Jahredzeiten, nidht
fo fehr bie mittlere Jahredtemperatur, al8 die Smmmer-
ober Sdmelzindrme find Hierbei von Widhtigleit, Cine
tiefe Sdneegrenge, alfo bebeutenbe BVerglet{herung haben
mwir 3u ermarten bei reidlihem Sdmneefall unbd tiefen
©Sommertemperatusen, eine geringe bei geringen Sdnee-
mengen und hoher Sommerwdrme; bei grofem Sdhnee-

1 I
') Daber Bat audy faft jebe Spradje ihren Husdrud
bafiir. Deutfd): ally. Gletjher; in den Hohen Tauern:
feed; in Wefttirol: Ferner; in der Sdjteiz: Firn, Firre;
frangsfifd): glacier; italienifd): ghiacciajo, vedretta; in
Hottwegen: brae; in Xgland: jokull u. {. .
Madjalel, GlefiGertunde. 6
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fall und grofler Sommerwdrme, ebenfo bei geringem
Sdneefall undb geringer Sommertwdrme nimmt bie Ver-
gletiderung nur mdpige Dimenfionen an. Die giin-
ftigften Berhiltnifle finden tvir fomit in Gebirg3gegenben
mit ozeanifdhem RKlima, alio mit grofer Feudhtigleit
unb geringen Femperaturgegenjdpen mwifjdhen Sommer
und Winter; die ungiinjtigiten BVerhdliniffe findben fid
im Qnnern ber Feftldnber, too FTrodenheit und flarke
Gegenjdbe awifden Sommer und Winter Herr{den.

Bei ber Betradtung ber eingelnen Glet{dergebiete
fommen toit auf bie jetveiligen flimatifden Berhaliniffe
guriid. Wir beginnen unfere Wanbderung iiber bie Erbe
mit ber Tropengone.

1. Die Gletjder der Tropengone.

Jn allen Erbteilen, bie in bie Tropenzone linein-
reiden, finben mwir Hohe Gebirge. Wber nidht nur bie
hohen Temperaturen, fondbern aud) bie jtarfe Verbun-
ftung ift hier ber Sdneeanfammlung ungiinftig. Daber
riidt bie Sdineegrenge umfomehr hinauf. n Afjrifa
erhebt fid) unter 3° 8. ber hodhjte Berg bed {hwarzen
Crhieil, ber Bulfan Kilimandjdharo; bon feinen beiden
Gipfeln, Kidbo und Matwenfi, erveidht nur ber erftere bie
Sdyneeregion; fein Gipfel (6100 m) ift bon einer Eis=
haube vom Thpus ber Plateaugletfher bebedt, von ber
sahlreiche Glet{derzungen auf ber regenreidheren Siib-
mweftfeite i3 4000 m YHerabfliehen; die Sdyneegrenge liegt
hier ettva 5380 m Hod). Bemerfendivert ift bie ftarfe
Durdhfurdjung bed Eifed dburd) oberfladhlihe Schmelz-
todffer. Aud) ber benadhbarte Kenia (5600 m) ift Hid
4700 m vergletfchert. Alte Morlnen bemweifen eine ein=
ftige Bergletfdherung iz 3900 m auf ber Siibfeite. —

—— .
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Amerifa geigt in ber Tropenzone bie gropte
Anreicherung vbon Hodgipfeln, fo bie Bultane bon
Merifo, bie Corbillere bon Meriba (4700 m), bie Sierra
be Santa Marta (5100 m) und bie Bulfangipfel ber
Anben von Columbia, Ccuabor und Peru. Obivoh!
fih auf beren regenveicheren Oftfeite bi8 4400 m Herabh
bauernbe Schneededen bilben, {o find bodh) aud oro=
graphijhen Griinben Gletider fehr {pdrlidh; e8 fehlen
Mulben zur Firnanjammlung, bie Kegelform ber Berge
witf auf ben Sdnee zerteilend., Grbfere Jodh)- und
Gehingegleticher finben fid in ben Corbdilleren bon. Peru,
Bolivia und Gcuadbor, wo fie bie Kratere ber erlofdenen
Bulfane erfiillen, 3 B. bed Ehimborazzo (6300 m), Eay-
ambe (5840 m), Untifana (5760 m) u.a. Aud) bHier
haben bie Glet{dher in ber Eidzeit um 600—800 m tiefer
Berabgereicht ald Beute. :

Jn Bentralanrerifa reidlen nur bie beiben Bulfane
Fuego und Ygua (ca. 3700 m) in bad Bereid) ded Sdhnee-
fall3 Binein, ofjne aber etvigen Sdnee zu tragen. Diefen
treffen toix erft toieber an den grogen BVulfanen von Megifo,
3. 8. am Pic bon Origaba und am Popocatépetl (ca.
5400 m); bod) fommt e3 nur auf Ser Wejtfeite gur Bilbung
fleiner ®let{der.

2, Dic Gletidier der nirdliden gemdjigten Jone.

1. Die Alpen find bad grofte und glet{dher-
reidhjte Kettengebirge Curopad. Da bie regenbringenden
Wejt- und Siibweftvinbe in ber Richtung ber Ketten
eben, fehlt ben Alpen eine audgefprochene Regen- und
Trodenfeite. Bielmehr nimmt die Nieder{Hlagdmenge
gegen bad Jnnere bed Gebirged ab; baber fleigt bie
©dneegrenge bon ben Ranbletten nad) innen nidht un-
betrdhtlid) an. Jhre Hiohenlage {dhmantt 3. B. inner:

6*
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halb ber Oftalpen um 500 m, obtwohl bem TMenfden
bag RKlima dber Oftalpen rved)t eineitlidh erfdheint; ein
Bemweid fiir bie grofe Empfinblidhleit ber Gletiher aud
fiir nur fleine Slimaver{diebenfeiten.

a, Die Weftalpen reiden mit threm {iibliden,
Franfreidh und Jtalien gehorigen Teile nod) in baid
milbe Slima ber Mittelmeerlinber Hinein. Wir treffen
baher erft in bem riefigen Edpfeiler ber franzdfijdhen
Alpen, in ber Montblanc-Gruppe (4810 m), eine be-
beutendbe Bergletfherung., Auper 30—40 Glet{dhern
3iweiter Orbnung gibt e3 hier ettva 20 edhte Talgletider,
pon benen ba3 aud brei Firnftromen entftanbene Mer
de Glace ber bebeutendfte ift. Die Sdhneegrenge liegt
bier 3wifdhen 20—3100 m Hiohe. Die nordbliden Kalf-
alpen ber Sdyeiz find wegen ihrer geringeren Hohe faft
glet{cherfrei, obmwohl die Sdneegrenze am Santid bid
2400 m finft, 9ingegen gewinnt bdie BVergletiherung
in ber Zeniralzome ber Sdheizer Alpen ihr griptes
Yusdmah. Die penninifden Wlpen (im Monto Rofa
4640 m) tragen 15 Tal- und ettwa 120 fleinere Glet-
fder, ber grifte ift ber Gornergletidher; bie Schnee-
grenge liegt bei 2800 m. Dad bebeutendite Gletfcher-
gebiet ber Wlpen aber ift bdie Finfteraarhorn-Gruppe;
bad perglet{djerte Areal mifit hier rund 460 qkm, bd. i
mehr al8 14 hed Gefamtareald ber Gruppe; man 3ahlt
im gangen ettwa 100 Gletfder, dbarunter 12 grofie Fal=
gletfher; in biefer Gruppe liegen aud) bie brei groBten
Gletfher ber Alpen; ber {dhon oft gemannte Alet{d)-
glet{dher, ber lUnteraar- unbd ber Biefdergletfdher. Der
grofien Mafiigleit ber Erhebungen entfpredhend fteigt
bie Hlimatijhe Sdneegrenge in ber Finjteraarhorngruppe
auf 2950 m, im trodenen LWallid (obered RHonetal)
fogar auf 3200 m. Das nddifte grohe Gletjdergebiet
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ber Sdhwets ift die Gruppe bed Galenjtoded und Tobi;
in erfterer liegt ber Mponegleticher, befannt durd bie
feit 1874 unternommenen, jdhrlidgen Bermefjungs-
arbeiten.

b. Jn ben Dftalpen treffen wir, der Hihen-
abnafhme parallel gehend, eine WAbnahme ber Berglet-
{derung bon Weft nad) Oft, gugleid) aber ebenfo wie in
ber Sdyweiz ein Wnjteigen ber Sdneegrenze bon ben
Aufengonen gegen bad Jnnere bed Gebirged von Nord
unb Siidb. Die nbrbliden Kalfalpen ragen nur felten
iiber 3000 m auf; bie Steilheit der Gehiinge verhinbert
grofie Sdneeanjammiungen; baher ift bie Berglet{de-
rung trof ber tiefen Rage ber Schneegrenze (2500 m)
gering; bie befannteften Gletjder find bie ,Uebergofiene
Alm” am Hodivnig und bad Karl8-Eisfeld in ber Dady-
fteingruppe. In ber Jentralzome ber Oftalpen finden
wir infolge ber bebeutend grifperen Hiohen und trop ber
ungiinftigeren flimatifden BVerhdltnifje bie ftarifte BVer-
gletjderung. MNodh) zur Sdweiz gehort bie BVernina-
gruppe mit bem TMorteratid- undb Rofeggaletfher; der
groferen Glieberung ber Gruppe zufolge finft bie
Sdneegrenge auf 2800—2900 m, und auf 2700 m in
ber Siloretta-Gruppe. Hingegen erreidht {ie in ber
Ortler-Gruppe (Ortler 3900 m, an feinem Fupe der
mddtige Sulbenferner) 3000 m, finft aber gegen Siiden,
in ber Adbamellogruppe, troh ber Hoheren Temperaturen,
aber infolge zunehmendber Feudtigleit gegen ben Ge-
birg8rand auf 2800 m. Die grofte Gletidergruppe
ber Oftalpen find bie Deptaler Alpen, ihre grofte
Mafienethebung. Die vergleticherte Flache mift hier
480 gkm, alfo eta3 mehr al8 in ber Finfteraarhorn-
gruppe; neben etwa 200 Glet{dern zieiter Otbnung
gibt e3 20 Talgletfcher, barunter dber lingfte Gletcher
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ber Oftalpen, ber Gepat{diferner, unb ber Dberiidhtigte
LBernagtgletidher (bgl. S. 15). Aud) Hier fteigt bie Sdnee-
grenge von 2800 m im ndrbliden Feil auf 3100 m im
Junern und finft gegen bad Etjdhtal auf 2900 m Herab.
Die grofe Gruppe ber Hohen Tauern, audgezeichnet
burd ifhre reidhe Glieberung, befiht eine vecdht tiefe Lage
ber Sdneegrenge; fie finft bon 2800 m im eftlichen
Feil bid gegen 2600 m im Hitliden Herab. Rlar jeigt
fidy bier, bah bas Hi3 vor Kurem angenommene An-
fteigen ber flimatijdhen Schneegrenge in dben Dftalpen
von Weft nad) Off nicht befteht. Die Tauern bergen
ben groften undb {donjten Gletjder ber Oftalpen, bie
Pajterze am Fupe bed Grofglodners (Fig. 13). In ben
-Bftliden Tauerngruppen, ber Sdpober-, Sonnblid= und
Antogelgruppe, ift bie BVergletiherung infolge ber ge-
ringen Hihen bed Gebirged {dhon reht unbebeutend;
Falgletfder fehlen faft ganglid). Die fiiblidhen Kalfalpen
tragen au3 benfelben Griinben vie bie ndrblihen nur
unbebeutenbe Glet{dher, obwohl bie Schneegrenge bid
2700 m fintt. Die BVedretta di Marmoladba in ben
~Dolomiten” ift ein {dhoned Beifpiel eined alpinen Pla-
teaugletidera.

Sm  allgemeinen liegen bdie Euben bder groken
Sdytweiger Talgletiher rund 1500 m unter der Sdinee-
grenge; Der am tiefften, namlig bi3 1100 m Meereshihe
Derabreidjende Gletfdjer der Alpen, ber Untergrindeltvald-
gletfdper, I}teigt 1800 m unter jeine Firngrenge Herab. [n
ben auperjdiveigerifden Oftalpen liegt dasd tiefjte Gletfdher-
enbe, bad bed Gepatidifernerd in den Oeptaler Ulpen, ca.
1900 m Bodh. b.i. 1000 m unter dber Firngrenge; sumeift
aber liegen die Enbden der Talgletfdjer der Oftalpen tweniger
al3 1000 m unter ber Sdneegrenge. In der SHveiz betrigt
bie berqletidierte Flidie rund 1800 qkm, in den Oftalpen
(obine ihren Schiveiger Anteil) 1460 qkm, die Gletjcherflade
ber gefamten Alpen betrdgt rund 3500 qkm, bas ift etiva das
Areal bes3 Pergogtums Braunjdiveig.
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Die folgende Tabelle enthalt die Dimenfionen bder be-
beutenditen Alpengletider.

\ . 28

'S e 2

Gefamts| EE B |@efamt:| MES

Name und Jahr dber flade 52 52 linge § é §
Mefjung ©® 5 é E

in gkm | in qkm |in gkm | in km | in m

Aletichgleticher 1880 . | 1290 | 99,5 | 29,5 | 24 | 1850

®ornergleijher 1878 . | 69 | 49 | 20 | 15 | 1850

Mer de Glace 1880 . 41,7 30,1 | 11,6 | 14,5 | 1150

Biejdergletiher 1880 . 40 33,5 65 | 16 1500

unteraargletfd)er 1880 39 22 17 16,7 | 1880
9

Morteratidgletich. 1877 24 14,8 9,2 1900
@urglerferner 1870. . 14,5 | 11,9 2,6 | 10 2200
@epatidferner 1870 . | 249 | 185 ;| 64 | 10,3 | 1910

Pajterze 1870 . . . | 819 | 233 | 86 | 10 | 1950

2. Die Pyrenden bilben eine reid) gezadte
Sdeibemauer 3wijden Franfreih und Spanien. Jn
ihrem zentralen Jeil nehmen fie alpinen Hodhgebirgs-
datratter an, undb hHier reicht eine grofe Baphl von Gip-
feln in bie Sdneeregion hinein. Aufj der rvegnerifden
‘und fiihleren Norbabbadung dringen fid) jahlreidhe Kare
(Cirfen) in8 Gehinge hinein und enthalten Kargletfder;
Gehangegletfder, ahnlidh benen ber Wlpen, bebeden zu-
meift teite, mulbenformige Fladen, ohne in bie tiefeven -
Jdler Herabgufteigen. Die bebeutenbe mittlere Neigung,
fowie bie geringe Madhtigleit bed Cifed bedbingt {eine
groBe Berriffenbeit; 3. B. bed Glacier be Néthou und bed
Glacier be la Malabetta. Die Sdyneegrenge liegt Hier
(auf ber Nordfeite) ca. 2800 m Hhod), bie Hhidhften Gipfel
ecreidhen aber nur 3400 m. Die geringe BVerglet{dherung
ift alfo nur eine Folge ber geringen Hihe.
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3. Dag ffandbinavifde Hodgebirge Hhat
trof feiner 2500 m nur enig iiberjdreitenben Hohen
bod) aud flimatijdhen Griinden eine fehr bebeutende Eis-
bebedung. Die Sommermwdrme ift infolge dber ojea-
nifden Lage und ber hohen geographifdhen Breite nur
gering; von bem burch ben Golfftrom ermwdrmien Meere
fteigen grope Dampfmaflen auf, die fih beim Uniteigen
auf bad fteil um Meere abfallenbe Gebirge zu betradi-
liden MNieber{dhlagdmengen bverbidhten. Der orogra=
phifche Bau bed Gebirgesd erzeugt ben jhon befprodenen
norwegifden Glet{derinppusd; bod) gibt e auBerbem nod)
3ablveidge fleinere RKar- und Gehingegletjder. Die
weiten ,Jielbe’ find bag Quellgebiet ber Glet{dher, von
ba fenfen fich bie zerfliifteten Glet{deraungen, in bder
Regel frei bon Sdutt und in Herrliher Blaue ftrahlend,
herab gu ben FTdlern und Seen ber Fjorbregion. Diefed
Bujammentreifen von flaren Wafferfladhen mit iippig
griiner Umrahmung, bon mddtigen, fteil aufragenden
Hodgebirgdformen mit ihrem gligernben Firn- und
Gidmantel bilbet ben Hauptreiz in  ber land-
{daftlidien Saenerie bed flanbinavifdien Sebirged. Dasd
verglet{dherte Areal in Stanbinavien iibertrifft mit ca.
5000 gkm ba3 ber Alpen betradhtlidh. Die bebeutendbften
Glet{dhergruppen find bie folgenben:?)

a. Der Folgefon, unter 60° N. gelegen, Hilbet
eine fanft gemwdlbte, fteil abfallenbe Flidhe Hid 1650 m
Hihe, von ber 288 qkm vergletfhert findh. Die Eia-
ftrome, toeldhe bem ungemein fladjen Firnfeld entfliefen,
enben gumeift in Godhgelegenen, fog. Fielbtdlern; nur an
soei Stellen gehen fie bi3 in bie tiefeingefdhnittenen

) Nad) Riditer, Die GletjGer Noriwegens, Geogr.
Beitidhr. 1896, 805. H 8 g
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Yiorbtdler Herab, ndmlid) ber Bonbhud- und ber Bu-
arbrd, beibe in etwa 320 m Hihe endbend. Die flima-

. tifde Sdyneegrenge liegt hier 1450—1500 m Hod).

b. Dad Joftebaldbrd ift bie weitaud gropte
GletfGergruppe Norivegend; ba3 jujammenhingenbde
Oletjchergebiet mift 940 qkm; mit ben 3ur felben
Gruppe gehbrigen benadjbarten Firn- und Gletjdher-
flachen erveidht bad eigbebedte Areal 1670 gkm. Die
Bergmafle, beven Gipfel 2000 m iiberfteigen, ift dburdh
tiefe Fjorbtdler reic) gegliedert, in bie 24 Talglet{cher
hinabiteigen; auBerbem gibt ed nod) einige Hunbert Ge-
hingegleticher. Wihrend aber beim Folgefon nur ber
oberfte Teil bed Plateaud in bie Firnvegion aufragt
und fein RNand {don Sdmelzgebiet ift, gehort beim
Softedaldbrd bie gange Plateaumaile, ba3 ,Field”, bem
Sammelgebiet an. Die Glet{derenden biejed Sebieted
liegen zumeift 3wifden 300—600 m; ber Suphellabrd,
ber friiher ald Beifpiel eined regenerierten Gletidherd ge-
nannt wurbe, fteigt bid ju 50 m iiber TMeer herab, Dex
arifte biefer Eisdftrome ift ber 14 km lange Tundberg-
balgleticher. Die Sdneegrenge liegt infolge ber grioBeren
Gntfernung vom Meer ettvad Hoher ald Heim Folgefon,
ndmlid) bei 1600—1650 m., _

c. Dad Langfjeld {hlieht fih ndrdblih an bas
Joftebal8brd an; Gier find bie Fjeldbmafien fo ftart durd
Tdler gerfdmitten, ~ bah bad3 Gebirge fajt alpinen
Charatter Hat. Hingegen ift die nad) bem Jnnern ge-
fehrie Maffe von gropen Plateauglet{dern bHebedt.

Ringd um bdie Firnfelber fommt bad Hlante Gletfchereisd

su ZTage, ofme lange Gletjdersungen u bilben. Die
Sdyneegrenge liegt hier nidht unfer 1600 m.

d. Dag Jotunfjeld trdgt zahlreidhe flache
Firnfelber, von eingelnen Hohen ,Tindbren (Spiben)
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fiberragt, barunter ber Hodfte Gipfel Norwegens, ber
Galbhopig (2560 m), ober e3 find 3wifden breiten

Karen (,Botner”) Fielbjtiide iibrig geblieben. Die vbon

ben Firnfelbern audfirahlenben Jungen find Fumeift
breit, fladher und mordnenreider ald bie bed Folgefon
und Joftebaldbrd. Die Sdmeegrenze liegt bei etwa
1900 m. .

e. Bon ben meiter norblid) gelegenen Glet{der-
gebieten ift ba3 bed Sulitelma (1730 m) bad be-
beutendite. Im Siwartifen, unter bem Polarfreife, er-
reif)t um erflenmal ein Glet{der bad Meer; aud) bie
Snfelgruppe der Lofoten trdgt einige tleine Glet{dher, —

4, JY3land, nad) Gropbritannien bie gropte
Jnfel Europasd, zwifden 6314 und 6614 ° N, gelegen,
ift aud breiten, jungvulfanijden Hodlanbmaflen auf-
gebaut, auf benen ber Bulfan Oraefa Joful 1960 m
Oihe erveidht. Da3 Klima, daratterifiert dburd fehr
reidhlidie Nieberfchldge und tiefe Temperaturen infolge
bed naben Polarftromes, erzeugt eine ftarfe Berglet-
{derung mit ffandinabifdem Typus, dbie 1/, der Infel
bebedt. Die Sdineegrenge lieat auf dber feudteren Siib-
feite ca. 900 m und fteigt im Jnnern und auf ber trode-
neren Norbfeite i3 1300 m an. Bon ben bie hoheren
Plateaumaifen bebedenben, flod gewdibien Firnbeden
ift bie bebeutendbite ber Batna Jotul im Siidboften, ber
iiber 8000 qkm, b, 1. mehr al8 bad 60fache bed Alet{dy-
gletferd mipt. Die von ba audgehenben eigentlichen
Slet{dher find meift tlein und reiden nabhe an bad Meer.

Die ihnen entfiromenden Biade lagern riefige Maffen

bon Lavajanben ab; {o eutftehen bie bereitd genannten
Sanbr, in benen bie Fliifle regellod Hin- und Ber-
penbeln. = Jntereflant wird J3land bdburd) bad 3Ju-
fammentreffen bulfanifdjer unb glagialer Grjdeinungen.

ST
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Gejdient ein Ausdbrud) auf einer vergletfherten Hibe,
fo exzeugt er eine ploglide Sdhmelzung, und e3 ergieft
fid) ein Strom von heiBem Waffer, Cidjtiiden, ShHlamm
unb Steinen verheerend ind Tal. Ein {older Ausdbrud
fanb 1861 am Batna Jofull ftatt, wobei die Kiiftenebene
iiber{dhiwemmt und bad Peer Hid 130 km von ber Kiifte
getriibt ourbe. Sehr haufig find UfdGenregen, {o dap
eine Wedyfellagerung von Afden- und Firnfdidien
entfteht, beren ndhere Unterfudhung ba3 Problem bder
Sdidtung bed Cifed in Hhohem Gradbe forbern fonnte.

5. Der Kaufafus bilbet mit einer Liinge von
1100 km einen groBartigen, ununterbrodjenen Wall
3wifden bem Sdmarzen Meere und bem Kajpifee. Im
Bergleid) zu den WAlpen find nidht nur die abfoluten
Hohen viel grofer — ber Elbrud erreidht 5630 m —,
aud) bie Tdler finb tiefer eingefentt, alle Formen twilber
und {droffer, namentlich auf der fteil abfallenben Siid-
feite, al8 in ben Alpen. Die impofante BVergletfherung
bed Saufajud fteht der ber Wlpen feinediwegd, toie bid
vor furgem angenommen ftoutbe, nad). ) Uuf eine
Strede von iiber 700 km Rénge ift ber Hauptfamm
be3 Gebirged ununterbrodjen vergletidhert. Die Schnee-
grenge liegt auf ber Giibjeite be8 Gebirged bebeutend
tiefer al8 auf ber Norbabbadhung;. gleidhzeitig aber finkt
fie von Often, wo fie auf ber Norbfeite 3900, auf ber
Giidbfeite 3500 m erreidht, rafd gegen Weften; benn
bier ift ba3 Gebirge gegen bad Sdhiwarze Meer gedffnet
unb geniefit reidliche NieberjPlige; die Sdmneegrenze
fintt Bier auf ber Siibfeite Hi8 2000 m BHerab; bod
erreiden bie Gipfel hier nur wenig iiber 3000 m. Trop-

) & Merabadier, Aus bden bod’;regionen bes3 faus
Tafus, Reipzig 1901.
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bem ift bie Norbabbadjung bed Kaufajusd mwegen ber
giinftigeren orographifden Berhiltniffe, ndmlid) ber
Neigung 3u teiten Circudtdlern, viel ftarfer verglet-
{dert al8 bie {Hroff abfallenbe Siidjeite. JIm entralen
Feile bed Gebirged ift ber Begingigletiher mit einer
Linge bon 18 km unb einer burdjdnitilidhen Breite
von 1 km ber grofte Gletfder bed Saufafusd iiberhaupt
unb ird in ben Wlpen nur vom Wlet{dhglet{dher iiber-
troffen. Gr entfteht aud awei Firnjtromen, dbie fidh am
Fupe von Gipfeln mit nahegu Montblanc-Hihe ber-
einigen; bie Bunge 3ieht fih swifden ungeheuren, fteilen
Gneidminben ju Tal unbd enbet in ca. 2000 m Hihe.

6. Der Himalaya, bad getvaltigite Gebirge ber
Grbe, ftellt ben Sitbrand von Hodafien bar; aud zahl=
reihen, nad) Siiben audgebogenen Paralelfetten be:
ftebend, reidht er vom Hodland von Pamir i3 zum
Durdhbruche bed Brahmaputra. Nad) Norben fallt der
Himalaya 3u bem trodenen, teiltoeife abfluplofen Hody
lanb pon Tibet ab. Die imatifdhen BVerhdlinifle der
beiben Gebirg3abbadjungen findb fehr verfdiieden. Die
Siibjeiten ber RKetten find ben regendringenden Mon-
funwinben audgefeht; biefe exreidhen zwar aud) nody bie
norhliden Ketten, haben aber auf bem Wege bahin ihre
Feudtigleit verloren; bemgemdp erreidht bie Sdnee-
grenge fehr berjdhiebene Hihen. Die agroften Nieber-
{®ldge fallen im fiiboftlidhen Himalapa (12 bid
15 m im Jahr!); bod) wirfen Hier bie tropifhe Sommer-
wdrme und bie Verbunflung ber Firnbilbung ent:
gegen, fo baf trof ber gemaltigen Hihen (Gaurifantar
8840 m, Kanbidinjdinga 8585 m) bie Bergletfderung
relatib nidht Bebeutend ift. Die Sdyneegrenge fteigt Hi3
5200 m ©iohe. Biel gewaltiger ift bie Glet{cders
entioidelung bed, iibrigend aud) beffer befannten zens
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tralen Himalaya, obwohl die Hihen hier geringer
find. Der Nanba-Vevi (7820 m) reidht 3200 m Hhod)
in bie Sdyneeregion hinein. In biefer riefigen Hihe ber
fitnbebedten Teile bed Gebirged liegt aud) ber Grund
fiit ben gemaltigen Cindbrud, ben ber Himalaha von
Siiben gefehen audiibt, gegeniiber Alpenpanoramen von
gleid) meit entfexnten Punften bed8 BVorlanbes. V- Der
grofte unter ben Gidftrbmen bed zentralen Himalaha
ift ber 19 km lange Milamglet{dher; er enbet in 3450 m
Hiohe, 10 Geitenglet{cher terben ihm tributdr, feine
Umrahmung bilben tiihne, 6id 2400 m iiber ben Glet-
fdher aufragenbe Granittiirme undb Nabdeln. Hingegen
unterfdjeibet fid) bie Junge biefed Glet{dherd, iie iib-
rigen3 ber meiften Glet{dher bed Himalaya, dburd) bie
gealtigen Mordnenmafien, bie nitgendd dad blante Eid
erfennen [affen, fehr unvorteilhaft von alpinen Glet-
{dern. Bon gleidher GroBartigleit ift die Hi3 6900 m
auffteigende Umrahmung bed benadbarten Bambar-
glet{cherd; ber Ruphiniegletidher entfteht ausd drei Ju-
fliiffen und enbet in 3450 m Hihe; zu nennen {find nod
ber gemaltige Kungribingri-Gletfdher (Fig. 14), beffen
Bunge gleidhfalld von Moranen iiber{diittet ift, und ber
14 km lange Raifanagletfder. Die Sdhneegrenge liegt
- bier in etwa 4570 m Hiohe und fteigt gegen Norben an;
i~ in ber 6650 m erreihenben Kailad-Gruppe iiberragen
nur mehr brei Gipfel bie hier exft in 6100 m Meeres-
hobe gelegene Sdneegrenge. Sehr bebeutend ift aud bie
Berglet{derung bed weft[id)en Himalaha, namentlich
in ber Umgebung bed megen feiner Shonheit beriihmien
Faled von Kafdymir, bad bon Hihen Hid 7200 m iiber-
ragt irb, Hier gibt e8 Gletfdher Hid ju 25 km K[inge;
am tiefiten, namlid) bid 2860 m, fteigt ein bom Nanga
Parbat fommenber Gletfcher Herab.

7\
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7. Da3 Kara-Korum-Gebirge, norblid
bed eftlidhen Himalaya, bie ndrblidhe Umrahmung bed
oberften Jnbud-Taled, trdgt bie groften Glet{der ber
Grbe auBerhald ber Polarregion. Der Grund liegt in
ben grofen Nieber{chldgen, ber bebeutenben Hihe be3 -
Sebirged (ber friiher falfdlih Dapfang *genannie
Bipfel K, ber Lanbedvermefjung erreidht 8620 m) und
feiner reidhen Glieberung. Der grifite Glet{dher ift ber
Baltorogletjdher; er entfteht aud brei Firnftromen, jeine
Sefamtlinge ift 56 km, alfo doppelt {o grof ald bie
bed8 Wletidgletfhers, feine Breite 114—4 km. Der
Biafogletidher ift ebenfalld iiber 50 km lang, ber
Arandbuglet{dher 46 km; alle biefe Gletfdher Hhaben ein
febr geringed Gefdlle, findb auffallend lang und {dhmal
unbd ebenjo wie bie bed Himalaya fehr ftarf bon Mordnen
bebedt. Der Baltorogletider Hhat 15 Mittelmordnen
von perjdiebener Gefteindbefdaffenpeit. Die Gletfder-
enben [tegen rund 3000 m Hhod), 500 m unter ber Walb=
grenge, bie Sdneegrenge verlduft in ettva 5800 m Hihe.
Gebr ftart ift aud) bie BVerglet{dherung in ber Gruppe
bed 7630 m Hohen Muftag-Ata. Den Gipfel bebedt
bad fogenannte Panzereid; unter ben barausd abfliepen-
ben Gidftromen ift einer ber groBartigften ber 10 km
lange Jambulaf- ober Przewaldty-Gletfher. Sletidher-
ftiizge findb fehr BHaufig; bie Gletfdherenben liegen bei
4300 m, bie Sdneegrenze in 48370 m Hihe.

. 8 Bom Pamir gehen nad) Notboften bie zahl-
reidgen, bon Weft nad) Oft fireidendben Ketten bed
Tian-CSdan aud, in deffen mwejtlihem Jeile mir
abermald eine groBartige Wergletfdherung antreffen,
mwdhrend bie norbbftlidhen Setten zwar hHoher, aber
trodener unb baher gletfdherdrmer finb., Der Gebirgs-
datatter bed entralen Ieiled ift grofartig wild, in
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groem Gegenjap 3u ben umgebenden {duitbebedten
Wiiften und armfeligen Steppen. Die Gletfdher er-
reidhen hier Dimenfionen, an bie bie alpine Vergletidher-
ung nicdht Heranreicht. Die Quelle bed Sarafihan im
Nlai-tagh ift ber 25 km lange Sarafidhan-Gletjder,
ber bi3 2740 m Herabfteigt. Die Kulmination be3
gangen Gebirged ift ber 6500 m hHohe gletjderiragenbde
Fengri-Chan, auf beflen Flanfe der Semenowgletidher
liegt. Ale biefe Glet{cher geidnen fid) dburd) groed Ge-
falle, fdmelle Bewegung, lange, aber {hmale Jungen
und ungeheure Sduttmaffen aus.

9. Die iibrigen Hodhgebirge Bentralafiens
find trop arofer Hobhen nidht befonbderd gletfdjerreid.
Der vom Pamir-Hodland nad) Siidweft ausdftrahlende
Hindbu-Kuid) hat nur in feinem bHftliden, bi8 7700 m
holien Feile, oo bie Sdneegrenge Hi3 5000 m herabgeht,
grofie Talgletfher und vereifte Paffe. Der vom Pamir
nad) Often ausdlaufende Kaen-liin trdgt in Jeinem twejt-
lidgen Abfdmitt, 3. B. im Humbolbt-Gebirge, nody
grifere Gletfder. An biefen RKetten verlieren bie bon
Giiben fommenben Regentwinde, bie bie grofen Sletjher
bed Himalaha erzeugen, ihre lepte Feudptigleit, Daj
swifdhen Himalapa und Kden-liin gelegene Hodland
von Tibet ift {o troden, bie BVerdbunftung fo grofs, bap
e3 nidt einmal Fu einer bauernben Schhneebede fommt.
Notdblid) vom RKaen-liin liegt dad abfluplofe Tarim-
Beden und die bollfommen regenlofe Wiifte Gobi. Ueber
biefe erhebt fid) basd Altai-Gebirge, auf beffen regen-
reierer  Norbfeite e3 bei einer Sdhneearenge bon
2300 m nod) Talgletiher gibt; bod) verfdhmwinben fie
gegen bie iibrigen Glet{cher Jentralafiens. :

. 10. Cinige @ipfel Afiend ragen ifoliert in die Shnee-
region auf, ohne aber eigentlige Gletfher au. tragen. Mit
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Firneis erfiillt ift ber Rrater Des ca. 3850 m Boben Urbieh
in Kleinafiert; dauernde Scdneebededurng an gefchiibten
Gtellen hat audj der Demaivend tn Perfien (580 m) und
der 3800 m Bobe Bultan Fufi-jama in Japan. Gingegen
trigt der 5160 m Hohe Ararat in Kleinafien eine madytige
Firnhaube; die Seneegrenge an feiner Norbdfeite wird mit
4400 m angegeben; dboch jdeinen edite Cisdftrome zu fehlen.
Auf der Halbinfel Kamt{dhatla erreiden die fajt unmittelbar
{tber bagd Meer auffteigenden BVultane fehr bedeutende Hiohen;
3. B. bdie Klutidewsiaja Sopfa 4800 m; unter 56° N. finkt
bie Sdjmeegrenge ‘bid8 1600 m YHerab, fo dap einige Gipfel
a3u % ihrer Qofe in Sdhnee und €i3 gebhiillt find. Do
fourdben Glet{djer bidher nod) nidht nadgetviefen.

11, Dad gemdapigte NRorbamerifa ift an
feiner gangen pasififchen SKiifte bon einem Hohen Ketten-
gebirge, ben norbamerifanijden Corbilleren, begleitet.
Die weftlidge Riiftentette ‘erreifit 3war nur geringe
Hihen, hingegen tragen bie ditlideren, bie im zentralen
Feil al3 Sierra Nevadba befannt find, ben Charafter
eined Hodygebirged. Die Weftgehinge ber Corbilleren
find bei meitem feudhter ald bie Hitlichen; aber bie feudhten
Seeminbe Haben Dereitd einen grofen Teil ihred Waffer-
bampfgehalted an ben Kiiftentetten abgegeben, o bap fie
die Corbillere {dhon iemlid troden treffen. Bubem ift,
ben nieberen Breiten entfpredend, in ber Sierra Ne-
vaba (35—42° N) bie Sorinentodrme fdon red)t be-
tradtlid. Die Glet{cdher ber Sierra Nevaba find
baber burdhivegd flein unb liegen in Karen der nordliden
Sehinge ber pulfanifden Gipfel Mount ~ Whitney
(4540 m), ‘IR, Lyell und M. Dana (beibe etiwa 4000 m
hodh); bie Enben liegen ettva 3400 m, bie Schneegrenze
3900 m Bod). — Die Corbillere Jebt fich nadh Norben
fort in bem bafaltijden €adcabengebirge, iiber
beflen Sodel fid) ifolierte erlofchene Bulfane erheben,
beren Gehinge in madjtige Eidmantel gepiilit find. Bon
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ber Gipfelhaube bed M. Shafta (4400 m) fliegen
6 Gisftrome aud mit fehr grofem Gefdlle (bid 28°) unb
in eine Reihe von Gletiherbriidhen aufgeldft; ber gripte
biefer Gletfcher ift jebod) nur 4 km lang. Auf ber
Norbfeite liegt bie Sdhneegrenze etiwa 3760 m Hod.
ehnlid), aber groBartiger ift bie BVergletjderung bed
benadhbarten M. Rainier ober Tacoma (4400 m), bon
beflen Gipfel 9 fehr fteile Cidftrdme firahlenformig
herabftiivaen; ber grofte berfelben ift ber 16 km lange
und Hi8 7 km Dbreite White-River-Glet{cher. Die
Sdneegrenge {inft Hier bid 3000 m unb geht an bem
amar niebrigeren, aber bem Meere ndheren M. Bafer
(3300 m) nod tiefer Herab.

Die Corbilleren ber Bereinigten Staaten fallen
nad) Often fteil zu audgebehnten, itrodenen Hod)-
ldnbern ab, bem fogenannten Great-Bafin. Irop
Hohen bon iiber 4000 m geftattet bie groffe Troden-
heit und ftarfe BVerbunjtung feine Glet{dherbilbung; nur
an einer Stelle, am Jeff-David-Peaf, wurbe Firneid
gefunben. Dariiber erheben fidh im Often bie Rody
Mountainsd ober Felfengebirge, im Blanca Peat
4400 m Hod). Ausd benjelben Griinben wie im Greats
Bafin ift die Berglet{dherung hier minimal, bie Sdhnee-
grenge 4200 m BHod). RNur in dber Winbd-River und
Tetontette findben fidh fleine Gehangegletidher.

Alle 4 Slieber bed Hodgebirge3, Kiiftentette, Cor-
billere, Hodiplateau und Feljengebirge, fepen fidh nad
Norben in bad britijge Norbamerifa fort; aber basd
Zafelland verfdmalert fich, und ed tritt eine allgemeine
Bufammenbringung ber Gebirgsglieber ein; bie RKiiften-
tette ift in JInfeln aufgeldft. Alle Ketten, ald cana-=
bifde Cordillere zujammengefapt, Haben .eine
trodene Oft- unb eine feudhte %eftabbad;ung, babher

Madyatel, Gletjdertunbde.
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liegt aud) bie Sdneegrenze auf diefer biel tiefer ald auf
jener. Die RKiiftenfetten haben trop geringen Hiohen (bis
2800 m) bereitd eine anfehnlidhe Berglet{derung, bdie
foplieplich in Alasta getaltige Dimenfionen annimmt.
Obwohl nod) {iiblidh bed Polarfreifed gelegen, gehirt
biefed8 Land bod) woh! bereitd bem polaren Rimagebiet
an und foll an jener Stelle befprodhen mwerden. MNadh
Often wirb mit gunehmender Frodfenbeit bie BVerglet-
{dherung geringer trof ben grofen Hiohen. Jn Dber
Seltirf-RKette (im M. Donald 3250 m) fintt bie Shnee-
grenge aber immerhin i3 2300 m Herab., DHier liegt ber
pradhtige JWecillemaetgleticher, beffen Bunge bid in bie
Walbregion BHinabreidht., Nad) Often zu verfdhwinben
nun bie Glet{der ginglidh, Wahrend wir in den Alpen
unter 47° N, unb bei Hohen aud) unter 4000 m eine
febr betrddhtliche Bergletiherung antreffen, fehlt fie bem
oftlidgen Felfengebirge bei 50—56° N. undb Hihen iiber
4000 m faft vollfommen.

3. Die Gletider dev fidliden gemdfigten Bone.

1. Dad gemidfigte Siibamerita Die
Anben erreiden ihre grofte Hohe im WAconcagua, jugleidh
bem Dhichften Berg Ameritad (7300 m), unter 33° S,
Die norboftlihen Gehange find von einem Firnmantel
verhiillt, Die Hiohen iiber 6000 m find 3war faft {Hnee-
frei, bod) reidhen Gletfher bi3 etiva 2000 m Herab,
Gine eigentiimlide Oberfladenform ber anbinen Firn=
felber und Glet{dher ift der {Hhon erwdhnte Biifer{dnee.
Bon nun an nimmt nad) Siiden mit Funehmenber
Feudptigleit bie BVerglet{dherung rafd) su. Das Kiiftens
Iandb von CGhile erinnert Hier vielfad) an RNormwegeén.
Aud bem mwarmen WMeere erhebt fich fteil ein Hohed Ges
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birge, beflen meftlihe Kette in Jnfeln aufgeldft ober
burd) Fiorde gerfdnitten ift. Wihrend die Schneegrenze
unter 33° 8. nod) 4000 m Hhod) war, fintt fie nad) Siiben
tafd unb erreifht unter 38° 8. 2000 m, unter 41°
1300 m unbd {Glieplih an ber Siidfpihe bed fitbamerix
fanifdhen Feftlanded (53° S.) 900 m, Unter 47° 8.,
wo die Berge faum 2000 m Hod find, treffen mwir
aleti@ererfiillte Fiorbe, und unter 50° S. erreiden bereit3
bie meiften Gletiher bad Meer und jtohen Treibeid hina
aud. Die Infel Feuerland trigt gleihfalld demvaltige
®let{dher, bie bi3 ind Meer Herabhangen. Die Sdhnee-
grenge liegt Bier auf ber Siibfeite auf Hiohen von
2100 m nur mehr 700 m Hod.

2. Neufeelanhd Siidbinfel wirb bon bem
Rettengebirge det neufeeldndifdhen Alpen durd)zogen, einem
Hodigebirge von alpinem Charatter, bad im M. Coof
3770 m erreifht. Die bom Dzean fommenben Norb-
meftwinbe ftogen auf ein faft unmittelbar aud bem
Meere auffteigenbed Gebirge und werben zu rajder Abs
tiilung und Konbdenfierung bed Wafferbampfed gegioun-
gen, fommen alfo al8 tvodene Fallwinbe auf dbie Ofts
feite. Daber liegt bie Sdneegrenge auf ber Weftfeite
tiefer al8 auf ber Oftfeite; ihre Lage ift aber iiberhaupt
febr tief; fie liegt ivifchen 2000 und 2200 m, obwohl bie
neufeeldnbifdgen Alpen bdbem Aequator um 2° néber
liegen al3 bie europdifdhen. Die Gletfcher ber Wejtfeite
reichen bid ettva 200 m Teeredhiohe, bid3 mitten in ba3
Bereid) einer iippigen, fubtropifchen Begetation, bie ber
Oitfeite enben nur qudnahmsiveife unter 800 m Meereds
hohe, Dad Charatteriftijhe der neufeelindijhen Glet-
{cher ift ihr toloffaler Mordnenreihtum, ber eine rafde
Abjdmelaung berhinbert. Diefer Umiftand, fomwie bas
Feblen einer Vegetation auf ben pon Gerdll verhiillten

7*
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Gepingen ber oberen Jeile bed Gebirged laft bie neu-
feeldndifen Gletfher an Sdjonbeit tweit Binter bdie
unfever Wlpen guriidtreten. DVer qrofte Gleticher liegt
auf ber Oitfeite; e8 ift ber 28 km Yange Tadmanglet{der
(Fig. 15); obrwoh! er alfo ben AletfGgletfcher an Lange
{iibertrifft, fteht er ihm infolge ber geringen Breite an
efamtareal nabe, er mipt 38 qkm., Seine Um-
rahmung bilben Hodgipfel von iiber 3000 m, dbarunter
ber M. Coof, M. Tadman, die Haidbinger-Spige u. a.
Der gweitgropte Gletfder, ebenfalld ber Oftjeite ge-
horig, ift ber 18 km lange Gobley-Gletidher. Die
Glet{cher ber Weftfeite find fteiler, fiirger, gerdldrmer,
ihre Bewegung groBer ald bie ber Oftfeite. Wegen feinex
Sdionheit undb leidhten Jugdnglichfeit berithmt ift der
14 km lange Frang-Jofef-Gletjder. JIn ber Eisdgeit
erreidhten bie Glet{her der Weftfeite ausnahmslod baj
Deer.

4. Die Gletidher der aritijdhen Jone.

Jn den Polarzonen treffen wir, dbem Klima ent-
fprediend, bie bebeutendite Bergletfderung, wenn aud
in ber RNegel hohe Gebirge tvie in ben anberen Jonen
feblen. Der haufigjte Typusd ift eine Binnen- ober
Jnlanbeidvergletfherung, bie bie Formen be3 Lanbed
verhiillt und nad) ben RKiiften Auslaufer entfenbet. Die
groBartigite Enttoidelung finbet biefer Typusd in:

LGrionland Diefe Infel erftredt i ald eine
nad) Siiben zugefpibte Landmafle mit reider RKiiften-
glieberung 3wifden 60 und 83° geogr. Breite und ums-
fafit ein Wreal bon iiber 2 IMiN. Quabratfilometer.:
@ronland ift ein Tafelland mit fteilen Kiiftenabfdllen,
im duferften TNorboften tritt ein reih gealieberted
Riiftengebirge mit Gipfeln iiber 3000 m an ben atlan- -
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Aifden Ogean. Dag RKlima ift im fiiblidhen Teil bem
X8land3 unb bed norblidhen Norwegen nidht undhnlid.
Die Sommer find aufBerorbentlidh tiihl; in Lidtenau
unter 6014° N, betrdgt bad Temperaturmitiel ber brei
Sommermonate nur 8°C., bad Jafhredmittel nur
1°C. und biefed fdallt in Upernivit unter TI°N.
big auf — 11°C. Fiir bie Wintermonate find
an ber Wefttiifte warme fohnartige Winbe daratteriftiidh.
Die Nieber{dhldge find iiberausd reihlih und nehmen
nad) Norben ab. Die Folge biefer flimatijdhen Ber:
haltniffe ift bie gemwaltige Eidbebedung. €3 laffen fidh
folgenbe Thpen unterjdeiben:

a) Va3 gronlanbif{de Binneneid, bet
. ben E2fimod ,Sermitfoal” genannt; ed bilbet eine von
Weft nad Oft sufammenhingenbde, ungeheuer mdadtiae
Dede bed Lanbed, unter ber alle Unebenheiten bed Lan-
bed verjdivinben. Nur nahe ber RKiijte, Hi3 ettva 50 km
lanbeintodrts, treten Berggipfel, ,Nunatafr” genannt,
infelfdrmig aud bem Eife hervor. Die gropte Hohe bed
Jnlanbeifed fand Nanjen zu 2700 m, feine Flade
wirdb auf faft 2 M. Quabratfilometer gefdast, b. i
mehr al3 breimal {o groR ald bie Flade bed Deut{chen
Reides. Die Cisflacdhe fentt {ih allmahlih bon Nord
nad) Siib, unb bie Bewegung ift tabial nad den RKiiften
gevidhtet, Dad Jnlanbeid ift ein edhter Glet{her und
unterfdeidet fi) bon ben Glet{dhern anberer Regionen
nur burd) feine Dimenfionen. Seine Oberflade iit
nidt dburdausd eben, fonbern wellig, von Spalten, Bad)-
furchen, Miihlen dburdhfest. WMordnen findben fid) nurinder
Ndhe ber Nunatatr, alfo unmweit ber Kiifte, twerben aber
balh wieber bom Eife iiberbedtt. Der bidher befannt ge-
mworbene Teil bed Inlanbeifed ift vortviegend WAbjdymel-
sung@gebiet, bem ein biel groBeres, aber nod) unerforidy-
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ted Firngebiet ent{pridt. Dad Binneneid ift faft durdy-,
mweg burd) einen eidfreien RKiiftenfaum vom Meere ge-
trennt, ber in Snfeln aufgeldft ober burd) Fiorbe ger=
fdmitten ift. Jn biefe fenfen {fidh bie Wudlaufer besd
Binneneifed herab, deren man an ber Wefttiifte etwa
100 zanit. Die bebeutendbften find ber Freberitdhaab-
glet{cher unter 63° N., 60 km -lang, ber auf bem Lanbe
enbet; ber Jafob8havengletjdher unter 70°N., 20 km
lang, ber GroBe-Karajal-Cidftrom (Fig. 16) u.a. Alle
biefe Eidftrome Haben groBen Moranenreidhtum und
auffallend Dbebeutenbe Gejdmwinbdigteiten (vgl. &.50).
Sn ber Regel haben fie fein natiirlichged Endbe durdy Ab-
fdmelzung am fanbe, jondbern ftogen ind Meer hinaus,
fie ,falben”; ihre Jriimmer {indb bie Eisberge, die bon
ben Meeredftromungen in fiiblidhere Breiten getragen
werben. Dod) nur ein Teil bed Nahrmaterialed geht .ald
Jreibeid ab, ber anbere, wabhridheinli)y griBere, geht
al3 Sdmelzwaijer unter bem Gife bem Meeve zu.

b) Die Kiiftenglet|der bebeden ben vom In-
Ianbeife freien RKiiftenfaum, beffen Formen fie fid) an-
paffen; fie haben teild alpinen, teild norwegiden Typus.
Am reidften find fie in ben Hohen mittleven Jeilen ber
Wefttiifte und in Norbojtgronland entwidelt. JIn ber
Umgebung bed Umanatfjorbes, langsd eine3 nur 100 km
breiten Riiftenftreifend fteigen 23 FTalgletjdher um
Meere Herab; bie Gipfel erveiden Bhier 2000 m; bie
CSdyneegrenge liegt auf ber MNorbfeite ber Halbinfel
Nugfuaf in ca. 900 m Meeredhohe, Diefe Sletidher
untetidjeiden i) burd) ifhre bebeutend geringere Ge-
{dmwinbigleit toefentlidh) von ben Wusldufern bed Binnen-
eifed. Jm nordbliden Teile von Dijtgronland, zmijden
72 und 77° n, Br. find bie Nieber{ldge fparlicher; bdie
Sdyneegrenge fteigt bi3 auf 1000—1200 m empor; aber
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bie grofe Hohe bed Gebirges erzeugt hier gewaltige Slet-
{der von alpinem Typud, bie faft durdhausd bdad Meer
exreiden.

Alle Slet{her Gronland3d geigen Hheute Spuren von
Riidgang. Der Heutige Juftand ift aber nur ber Rejt
einer bollfommenen Bereijung, mwelde in ber Eidzeit die
gange Jnfel mit einer einbeitlidhen Eidbede verhiillte.

2. Va3 arfti{dhe Norbamerita fleht in
feinem gripten Teile in auffalligem Segenfap ju Gron-
Iand. rof ber furdhtbaren Kalte, aber infolge ber ge-
ringen RNiederfdhldge fehlen Gletfcher. fajt volfommen.
Nur Grinnell-Land, gegeniiber RNorbiveftgronland, Hat
einett hHomogenen Ci3mantel bon mehr ald 100 km
Qange. Das eingige edte Glet{dergebiet be3 nordlichen
Rorbamerita finben wir auf ber Halbinfel Aladta. Hier
erhebt fidh) in ber Fortjebung ber Cordilleren von Canaba
unter 59° N. ein Riiftengebirge mit Hohen bon 1500
biz 1800 m und ftarfer Bergletfherung. Der Muir-
glet{her Hat ein Cingugdgebiet bon 70 km Lénge und
40 km DBreite. Nordlid) bavon gewinnt bad Gebirge
rafd an Hohe und erveiht unter etiva 60° N. Hiohen
big iiber 6000 m. Der befanntefte Gipfel ift ber im
JSabre 1897 bom Herzog ber Abruzzen unb jeinen Be-
gleitern gum erftenmal erftiegene 5500 m Hohe Glias-
berg. Die Nieberidlagdmengen {ind Hier auBerorbent-
lid) grof und fallen in Hihen iiber 1500 m audy im
Sommer nur in Form von Sdinee, bement{prechend
fteigt bie Sdmeegrenze Hid8 600 m BHerab, Yu3 bden
Hodhtalern ber Eliad-Gruppe fliegen Glet{dher Herunter
undb bereinigen fidh in ber RKiiftennieberung ju einem
riefigen Cidfudjen, bem Malafpina-Glet{der.
Cr ift ber befte Bertreter bed eingangd ermifhnten BVor-
lanb-Typus. Seine Breite betrdgt 50—60 km (in bder
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Ridtung ber Bemegung), die Linge (quer sur BVewegung)
etina 100 km; feine Flacdhe (ca. 3840 qkm) ift ungefahr
fo grofi al3 bie Gejamigletiherfliche unjerer Alpen.
Nur ein {dmaler Kiiftenitreifen trennt ihn bom Meere.
Dad Gefalle unb bie Bewegung biefed Eidtudend ift
minimal; bie oberfladlidhen Sdmelzdfjer verfiegen
gumeift in MMilhlen und fliegen fubglazial mweiter; bdie -
mitgebrachten Sduttmaifen Haufen fidh in Tunneld 3u
langen Willen an, dle nad) bem Riidzug bed Eifed an
- bie Oberflidje fommen, fie ent{preden alfo ben fdhon
genannten Afard. m unteren Feil bed Glet{dherd
treten brei mddyitige Mittelmordnen auf, bie bie dburdh
Abjhmelzung gutage getreteme Jnnenmorine darftellen.
Den unteren Cidrand aber bebedt ein mehrere Meter
madtige3 TRordnenlager, von bidhter BVegetation iiber-
mwudjert, bie ftellentveife Urwalbdaratter annimmt; bie
mwalbbebedte Flade bed Gletjdherd mift ettva 60 qkm.
Diefe Mordnenbede trigt aud) eine Ungahl Lleiner
wafjeverfiillter, tridterformiger  Hobhlformen; ferner
bilben fid) am Ranbe bed Slet{chers Staufeen, bie unter
bem Gife entwdffert werben. Dasd Studbium bdiefed Glet:
{dhers wirft mandjed Lidyt auf bie BVerhdliniffe, die jur
Cidzeit im bdeutihen Ulpenvorlanbe geherridht Haben,
o fih bie aud ben Alpen fommenben Eisftrome 3u einer
aufammenbingenben Eidmafle bereinigten.
2.3n Rorbafien liegen bie BVerhiliniffe ahnlidh
wie im arftifden Nordbamerifa. Da3 Land Hhat ein qus-
geprdgt fontinentaled Rlima.  Temperatur{dmwans
fungen im Laufe eined Jahred Hi3 zu 100° C., geringe
Sdneemengen im Winter, rafdye Aufzehrung bed Shneed
im Sommer bewirfen, baf aud) bie Hi3 2800 m Hhohen
Bebirge Sibiriend glet{derfrei finb.
4, Die Infeln bed norbliden Polars=
meered liegen unter giinftigeren BVebingungen; baher
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ift aud) bie Bergletfherung eine betradhtliche; am gropten
ift fie in
" a) Spipbergen; bdiefer Wrdhipel befteht aud
mehreren, burd) FiorbitraBen getrennten Jnjelgruppen
sifcdhen 76145 und 81° N., bie grifienteild von Firn-
unb Jnlanbeid bebedt find, iiber bad eingelne Feldgipfel
bi8 1500 m aufragen. Dad burd) bie lepten Wusldufer
bed Golfftromes ertwdrmie Meer, ozeanijde Winbe, bie
an bem giemli® Hohen Gebirge ihren Waflerbampf-
gehalt abfepen, geringe Temperaturgegenjdbe erzeugen
eine getvaltige Berglet{dherung, bdie in Nordboft=
fpibbergen ibhren Hodjten Grad erveit, Wiz
treffen Hier ehted Jmlanbeis, mdahrend Weftfpip»
bergen einen DBerglet{derungdtppud auftoeift, ber
awifden der gromlandifden Binnenbereifung und dem
aladfajdhen BVorlanbtypus in ber Mitte fteht. Die Aus-
laufer biefer €idmaflen erveiden umeift bad Meer und
bredhen Bier in i3 100 m Hhohen Gidivdnben ab; ihre
Qinge ift im Berhdlinid ur Breite gering. WuBerbem
gibt e8, wie in Grinland, felbftainbige KLofalglet{der.
Das Inlanbdeid geigt nur Firnfonjtruttur; ed jdeint im
hoben Torben infolge ber tiefen Temperaturen die Um-
bilbung bed Firneifed in Glet{dereid nidht in bem Mafe
bon ftatten gehen zu fdnnen, mwie in nieberen Breiten.
Die Sdyneegrenge erreiht in Spibergen eine mittlere
$Hohe pon 500 m, :

b) Franz=ofefd3-=Lanbd, 3wifden 80 und
84° N. gelegen, ift ein erft unvollfommen erforfdhter
Archipel *) mit Tafellanbdaratter und Gipfeln bid

') €8 mwurbe 1874 von bder ofterreidijdien Erpedition
unter Paper und Wehpredjt entdedt. Aus ber lepteren Jeit
berbanfen twir namentlid dbem Englander Jadfon, der das
unbermutete Bujammentreffen mit Nanfen BJatte, widtige
Beobadjtungen.
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1600 m Hohe. Die Temperaturen {ind hier biel tiefer
ald in Spigbergen, ba ber Golfitrom bdbad Land nidht
mebr Defpiilt, a3 Klima mehr bem Sibiriend dhnlid).
Dod) ift jebe Infel bon einer Firnfappe bebedt, bie fteilen
Abbrudhiminbe ihrer Audlaufer bilben umeift bdie
Kiiften. Die Sdhneegrenge liegt durdidnittlid 300 m
hod). Wud) hHier {Heinen bie Gleticher infolge ber Hohen
Kalte fteifer undb trdger, ihre Bemwegung iveniger ein
Tliegen ald ein Gleiten zu fein. Sie befinben {idh
gleihfam in einem unentwidelten Stabium.

c) NRowaja-Semlja ift eine Doppelinfel
awifden 70 und 77° N.; ber {iiblide Teil Hi3 72° N,
ift niebrig undb vollig glet{herfrei; der mittlere Abfdhnitt
big 7514° N. ift wilber geformt und bid3 1500 m Hhody;
an ber Meerenge Matot{hin-Sdar exreidht bie Sdnee-
grenge 600 m und finft mweiter nad) Norben. Die Ver-
glet{derung nimmt bemnad) in biefer Ridhtung au; im
Hintergrund ber Fjorbe ber Wefttiifte liegen zahlreiche
Glet{der, an ber nieberen Oitliifte fehlen fie. Der nivrd-
lichjte AB{Hnitt ift ein Hid 600 m hHohed Plateau, bon
bem eine Jnlanbeidmafle, Ghnlid ber RNorbdoftfpip-
bergens, nad) Nordweften jum Meere abflieht.

d) Die vultanifde JInfel Jan-Mayen unter
T1° N, liegt im WBereih bed Polarftromes. Bon bem
2500 m BHohen Beerenberg fliefen zahlreide Gletfcher
rabial ab, bie faft alle bad Meer erreiden.

Ueberbliden wir bie BVerhdliniffe in ber arftijdhen
Region, fo fehen wir, bap nur ein Heiner Feil bie fiir
Oleticher erforberlidhen flimatifden Bebingungen be-
figt. Wo ein warmed Meer, bad bie Riiften befpiilt
unb bie nitigen Nieber{dlagd8mengen liefert, feplt, dort
fann aud) bie firengfte Wintertilte feine Glet{dher er-
geugen,
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5. Die Gletider der antarltijen Stegion.

Die terra incognita unferer Crbe ift die Siib-
polartegion, Sdon unter 50—55° fiibl. Breite,
alfo in gleiden Gnifernungen bom equator tie in
Norbbeut{hland, Horen dbie menjdhlichen Anfiebelungen
auf. linter 49° 8. liegen bie unberwohnten unb tetliveife
vergletfcherten Rerguelen-Jnfeln. Dod) find die in den
hochften fiiblichen Breiten (in ca. 71° S.) gefunbenen
Sapredmittel ber Temperatur nidht auffallend niedrig
gegeniiber benen ber arttifdhen Region. Dasd eigentlid)
Charatteriftijhe bed antarftijhen Rlimas ift bie Kilte
ber fogenannten mwarmen Jabredzeit, die nur {elten
Temperaturen iiber 0° erveift. Die Hisher befannt ge-
mworbenen Lédnber ber antarftifden Bone, vielleidht Teile
eined grofen Feftlanbed, tragen eine gewaltige Sdmee-
unb Eishiille, 3. B. bie Vultane Grebud und Terror
(ca. 4000 m Hod)) auf DBictorialandb. Dad teitere
Bordbringen nad) Siiben [dheiterte {Hlielih an einer
vertifalen, 30—35 m Hohen Eidtoand; bie herumtreiben-
ben Eidberge {dheinen auf ba8 Borhanbenfein von Glet-
fdiern in ben unbefannten Gebieten zu beuten. Bielleidyt
bilbet biefe Eid8mauer ben Wbfturz einer riefigen Eil-
falotte, bie ein grofed Siibpolarfeftland bebedt und einen
unentiwidelten Glet{der barftellt, deffen Abjdhmelzungs-
gebiet an ber Eidmauer abgebroden ift. Dariiber er-
hoffen toir von ben ahlreiden ind Werf gefepten Siibd-
polarerpeditionen, namentlid) von ber im WAugujt 1901
abgegangenen beut{den Grpedition unter v, Drygals
ftig Fiiprung Wufflarung.

. Pie folgende Tabelle gibt eine Jujammenitellung ber
im borigen angefithrien Werte fiir die Hohe der Schnee-
grenge in den eingelnen Gebirgen der Erbe; in der Regel
ift hierbei die flimatijhe Sdneegrenge gemeint, dod ift au
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bemertfen, bafy biele Bahlen nur aquf vereingelten, und daher
unfidgeren Beobadjtungen beruben.

Tabelle ber Sdneegrengenhohen.

Hditer Oohe der
®ebirge, Gebiet 6%’?:329- @ipfel . | Sdneegrenge
in m in m
1. %tftifd;e Bone:
Frang-Jofefs-Land 80—84° | ca. 1600 300
Gpigbergen . 76—81° | , 1500 500
Nowaje-Semlja 70—77° 1500 |unter 73°: 600
Qan Mayen . 710 2500 800
@rinland: thfufte 72—77° litber 3500 |~ 10—1200
, ﬂBeftfufte 71° 2000 900
Alasfa . . 60'/3° 5500 600
2. 920thth)¢ gemidfBigte Bone:
Q38land: Nordfeite 66° 1300
. Giibfeite . 64° 1950 900
RNorwegen: Langfield 62°  |iiber 2000 1600
" Sotunfield . 61',° | , 2560 1900
" Joftedaldbrae 6110 | , 2000 | 1600—1650
" %o[gefon . 60° 1650 | 1450—1500
Kamtidatla 56° 4800 1600
Altai-Geb. . 50° 3350 2300
Canabdifdye Gorbillere 50° 3250 2300
(JNecillewaetgl.)
Alpen: DMontblancgruppe 46%/,° 4810 29—3100
injteraarhorngruppe 4270 2950
Deptaler Alpen . . ca. 3780 | 2800—3100
Hobe Tauern . . . 470 3790 27—2800
Nordlide Kaltalpen . ca. 3000 2500
Raufajus: Wejtjeite . 43°  |iiber 3000 28—2900
. Ditfeite 41—43° 5630 |  35—3900
Pyrenden: RNordfeite . 43° 3400 2800
Than-Gdjan . 420 6500 3750(?)
Arvarat . . 40° 5160 4400
&Rodt)—?ﬂtountamé ca.38° 4400 4200
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Tabelle ber Sdhneegrengenhdhen.
bﬂd}}ter Dohe bder
®ebirge, Gebiet (5%3;?3[" Gipfel @d;neegtenge
in m inm
2 Nordlide gemaBigte Jone
Sierra Nevada von Ca-
lifornien . . | 86—388° 4540 3900
Riten-liin 36° 7300 | 4800—6000
Raratorum: v
Dapfang: %otbieite . 35° 8620 5800
Mustag-Ata . . 851/29 7630 4870
@inbutui(% Deftlider 84'[3° 7700 5000
Oimalaya: Siiddjtliher . 289 8840 |5200(&iibfeite)
" entraler. . | 20—33° 7820 | ca. 4600
" ailasgruppe 30 6650 6100
3. Tropenzone:
PBopocatepetl (Megico) . 18°N. 5400 | ca. 4900
Gterra Nevada be @anta |
Warta . . . ' 11°N. 5100 | , 4600
Kilimandidaro 3°8S. 6010 5380
nden von Ecuador . 0—5°S. 6300 | , 5000
" » Peru . 110—20°S. 6700 | 4800—5900
4. Gitdlidhe gemdapigte Bone:
Uconcagua . . 33°8S. 7300 4000
38: ca. 4000 2000
ile . 41 -
Unden von Chile } N }ub. 2000 1%
Geuerland . . 550 2100 700
RNeufeeland, gubmiel 431/,0 3770 | 20—2800

VII. Die Gletideridivantungen.

Wir haben im vorigen Abjdnitte ein BVild bon ber
gegenmwirtigen Berleilung und WAusdbehnung ded Glet-
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{dherphanomens auf ber Erbe gewonnen. Diefed Ausd-
maf ift aber nidht ftetd bad gleide; bielmehr ift e8 im
Qaufe ber Jeiten betrdditlihen Sdhmwantungen unter-
mworfen,

Der Gletjdher ift ein Probuft be3 Klimasd; Nieber-
fdlag unb Temperatur {ind bie Himatifden Fattoren,
mwelhe feine Griften bebingen und regeln. Unfer
Slima ift aber feinedwegd fonjtant. Wus eigener Cr=
fahrung weif jebermann, bap bie WitterungBoerhilt-
nifle verjchiebener Jahre reht verfchieben find; aber aud)
bie aus -ben Wetterbeobadhtungen bieler Jahre fid) er-
gebenben Jogenannten flimatifden Mitteltverte find Ber-
dnberungen unterworfen. Die Unterfudungen vom
Cb. Briidner?) haben ergeben, baf in einem Zeit-
raum bon rund 35 Jahren naffe und fiihle Witterungs-
perioben mit trodenen und warmen aboedfeln; ed folgt
auf eine Reihe von Jahren, in welden bie Nieberjhlags-
mengen iiber und bie Temperaturen unter dem Mittels
mwerte fid) befinben, eine Reihe bon Jahren mit entgegen-
gefeptem Charatter. Die unmittelbare Folge biefer.
Tatfade mufp fein, bap aud) fo empfindblide RKlima-
angeiger, wie hie Glet{cher e3 find, bon ben K lima-
fhmwanfungen beeinflupt werben. In einer warm-
trodenen Periobe {dhwindet ber Glet{der, exr zieht
fid) uriid und erreicht {dhlieBlich) einen Tiefftand,
in ber barauffolgenben nap-tiihlen Periobe wadyft ber
Glet{cher, ex {158t b o v und erreicht einen H o = oder
Maxrimalftand.

©djon eine oberflad)lidie Beobadjtung geigt unsd an,
ob fid) ber Gletider in einer Reriobe desd Wadiztums ober

bes ©djvindens befindet. Einen praditigen Anblid getwdhrt
ein borftoBender Gletidjer. Breit angejhwollen, mit jteiler

') Slimafdwantungen feit 1700, Wien, Hilzel 1898,
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@tirn liegt feine Sunge im Talboden, bon einem mddtigen
Rall vor fid) Hergejjobener Trilmmer umgeben; er greift
die Rafendede, oft aud) Wald und Wohnhaufer an. Bald
aber fird fein Buftand ftabil und bleibt jo durd) einige
Nabhre. Dann fangt er an gu fdhmwinden. Buerit finlt feinc
Oberflade ein, feine Stirn wird flader, {hmubiger. Am
Ralgehinge erjdjeint ein lidhter, bon Jahr zu Jahr breiter
tperdender Streifen, der fidh fdarf bon bem bunfel ge-
farbten ®cbiet abbebt, dbag ber Gletfdher niemald bebedt
hat; gleidhzeitig beginnt dbad Enbde guriidazuiveiden, und da=
vor erftredt fid) cine eite SHuitiiifte. Dann bietet da3
@letfcherende ben IHaglidien Anblid, wie twir ihu an den
meiften unferer Alpengletjder gu fehen gemwohut find.

Die Fatfade ber Gletfdher{dhmwantungen
ift feit langem befannt; aber fo einfadh) die Er{dheinung
auf ben erjten Blid fein mag, fo mannigfad) und fom-
pligiert finb bie BVerhaliniffe im eingelnen. Die beob=
adyteten Tatfaden find bie folgenbden:?)

1. Gine Glet{der{dwantung umfafit ftetd eine
gtofere Reihe bon Jahren. Die Sdantung ift alfo
nidht die Wirfung Himatifdher BVerdnberungen eines
Jabhrganges, fonbern bie mehrever Jahre.

2. Die mittlere Lange ber Perioben betrdgt nach
ben Beobadhtungen an Wlpengletichern, bie Hid um
Sahre 1600 juriidgehen, rund 35 Jahre, und fie fallen
im allgemeinen mit ben von Briidner exmittelten Klima-
{dmantungdperioben zufammen.

3. Die Glet{dher ber Alpen Haben Hidher im allge-
meinen bie gleihe Sdhwantung gleidhzeitig mitgemadht.
Jn ber Jeit von 1815—1818 und 1848—1850 tiidten
alle Alpenglet{cher vor, 1822—1825 und 1871—1875
3ogen fih alle uriid. Der gegenmwirtige Buftand ber
Alpengletfcher aber {heint biefe Regel nicht ju beftatigen.

') RBgl.. RNidter, Gejdhidhte der Sdmwantungen bder
Alpengletfcher, 3. A. B. 1891, 9 8
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Sdon 1875 begannen einige Gletfdier der Weftalpen
vorauftofen, aber erft 1890 trat biefe Tenbeny aud) auf
bie Oftalpen iiber. E8 3eigt fid) in den Alpen ein lang-
famed Bor{dreiten ber gegenwidrtigen Borftopperiobe
von Weften nad) Often, ohne dbap wir aber bidher jagen
tonnten, ob aud bie Klimajdwantungen eine dhnlide
Berzbgerung von Wejt nad) Oft erfabhren.

4, Die Gefdjidhte ber Schmantungen ber Ulpen-
glet{dher in den lepten 5O Jabhren, alfo feit bem lepten
allgemeinen Hodjftanbe von 1850, 3eigt innerhalb ber
eingelnen Alpengruppen bebeutenbe UnregelmdBigleiten.
Ginige Glet{der ftogen vor ober Haben ihren Borftop
{dhon beenbet und find von neuem im Riidgang; anbere
find feit 1850 in ununterbrodenem Riidzug begriffen;
ja oollfommen benadybarte Gletfcher zeigen verfchiebene
Bewegung. Der Obergrindelmalbgletfdher begann feinen
Riidjug {don 1855 und ftieh {dhon 1881 vor, ber be-
nadybarte Untergrinbelwalbgletfher twar nod) Hi3 1871
im Wadifen und geht feitbem fonftant zuriid. Dad
Hornteed im Fillertale ftopt feit 1895 vor, wihrend das
anftoBenbe Sdwarzenfteinfee8 nod) anbauernd ftart
{dwinbet. Diefe Unregelmdpigleiten find feiltweife eine
Folge ber orographifden Geftaltung ber Slet{dher, indem
fteile und tleine Glet{her ihre Sdhmantungen friiber,
grofie und fladjere ver[pdtet beginnen. Man nennt die
erfteren bie ,aftiven” Gletfder. Bumeift ift aber bder
Grund biefed verfdhiebenen Berhaltensd in ber Befdaffen-

_Beit bed Firnfelbed gu fuden. Biele Glet{cher bermigen
in ifhren tiefen Firnmulben burd) biele Jahre SHhnee
aufzufpeichern, ohne bap biefer Jofort in bie Bemegung
einbeogen wirdb und eine BVergriBerung ber Funge be-
wirft. Bei Joldyen Gletfdhern exfcheint der Borfto biel
fpiter al8 bei bemjenigen, bei denen ber UeberfdhuB an
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Material fehr bald in bie Glet{dhersunge eintritt, War
nun ber Ueberfdup iiberhaupt gering, b. h. mwar bie
Rlimafdwantung nur {Gwad), jo merfen witr bei jenen
feinen Borftoh dber Junge.

Die adtziger Jahre ded borigen Jahrhunberts geigten
eine fleine Ucberidhreitung bder mittleren Nieberjdhlags-
mengen; biele Gletider Haben auf bdiefe Klimadnderung
fcheinbar nidjt reagiert; ihre Bungen gingen ontinuierlidy
guriid; man jagt dann, ber Gletidyer habe die Periobde iiber-
jdlagen. Fatfad)lid Hat er fie wohl mitgemadht, aber fie
fwdare nur durd) fehr genaue Mejfungen in einer verjtartien
fnhaufung bon Maffen im Firnfeld merfbar geworden; an
ber Gletfdergunge Hat fie fid) nidht gedupert. eder Glet-
fder ift eben ein QJudivibuum fir {id) mit befonberen
RQebendgetvohnbheiten; daher {ind aucg bie Grdofe und bder
eitlidje Cintritt ber Sdmwanfungen bei beridiedenen Glet-
?d)etn fehr berfdyieden.

5. Jeber Gletidjerriidgang Gupert fidh in einem
Berluft an Oberfladhe und BVolumen; berfelbe ift durd)

eratte Mefjungen in ben lepten Jahrzehnten von einer
Anzahl von Glet{dhern redh)t genau befannt; 3. B.:

RName | Beit der Berluft | in %o | weriyt an
bed Gletjdhers . Beobadytung “'{Ff?e elll;‘ge Bolumen
Rponegletidyer 1856—80 200 8 175 Pl m®

— 1874—98 35 1.5 —

Dbetiul%batbteess

(Dobe Tauern) 1850—80 50 8.2 60 , o,
Pajterze . . . .| 1856—82 (jehr geringg — (218 ,
Gepatidhferner | ca.1855—87 72 83 (129 ,
Gulbenferner . 1850—86 68 7.1 50 , .,
Bernagtferner . 1848—89 240 15 239 , ,
intereisferner | ca.1850—94 | gering — 167 ,

Madjatel, Gletiderfunde. ) 8



114 Die Glet{deridhmwantungen.

Das Ausfdlaggebende ift natiirlih der Berluft an
Bolumen; ber DHintereidferner unb bie Pajterze Haben
nur fehr wenig an Flade eingebiipt, tropdbem ift ihr
Sdmwund, ndmlid) dber BVolumverluft, ein fehr grofer.
Sm allgemeinen zeigt fidh ein Parallelidmusd wifdhen
Gletjhergrope und Subjtangverluft; db. H. bdie groBen
Bletfder verlieren entiprediend mehr an Bolumen ald
bie fleinen. Die Gletjher bed RHOnegebieted in ber
Sdymeiz haben in ber legten Riidzugdperiode bid etma
1880 ca: 54 qkm, b. i. iiber */,, ihrer Fladhe, verloren.
Filr bie Gletjher ber Oftalpen fdhapt Ridhter den Vo-
[umpetluft ber Eiszungen i3 1870 auf etiwva 9 ckm.

6. Da3 Sdwindben und Wadifen ber Slet{dher .
dupert fidh guerft im oberen JTeile und riidt allmdphlidh
abwdrtd. Am Bernagtferner mwurbe {hon 1893 eine
Anfdmwellung im Firnfeld fonftatiert, wahrend bie
Runge nod) uciidging; erft 1898 begann ber Borjto
ber Zunge. )

7. Die Sdwantungen bded Glet{dherftanded find
oben biel geringer al3 unten. Man erfennt died
fofort an ber nad) unten zunehmenben Hohe ber
Ufermorinen, die ja ben Betrag angibt, um welden
ber Gletfher feit ihrer HAblagerung eingefunten
ift. UAn ber Pajterze wdadt biefer BVetrag bon 28 auf
90 m am Glet{derende; am Bernagtferner iiberragt die
freiftehenbe Ufermorine bie Heutige EiZoberfladhe in
2900 m Hohe um 20 m, in 2700 m um 70 m, in
2650 m um 90 m.

8. Der Gang einer gangen Gletjder{dmwantung
ift ber folgenbe: Die verftartten Anjammlungen im Firns
feld, Berborgerufen burd eine Meibe bejonbers {dhnee-
reider Winter, erzeugen einen jehr rafdh verlaufenben
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[ BorftoB; bdann folgt eine furge Beit eined gleidh-
.- bleibenben, {og. ftationdren Stanbes, und bann bes
’ ginnt bie lange, mit er Beit immer intenfiver merbenbe
1 Periobe bed Riidganged. Bei dben Ditalpenglet{dhern
' Guperte fih bie falte unbd feudjte Periobe, die bid 1817
. anbauerte, {dhon in ben Jahren 1818—1820. Der

BorjtoR dauerte aber nur fehr furz, beim Sulbenglet{der
+ nur i3 1819, Dann folgte eine fehr lange Riidaugs-

periobe, 518 1846. Wehnliche Beifpiele laffen fih bon

pielen anberen Alpengletihern beibringen. ‘

9. it bie berjdhiedenen Jeile ber Alpen ergeben fidh
(nad) Ridhter) ald3 Beginn ber Glet{dervoritope folgenbe
Jabredzaplen: 1630, 1675, 1712,1735,1767,1814,1835,
1875. Die Borftofe find aber nidht von gleidger JYnten-
fitat, und biefe ift aud) in derfelben Borftofperiobe nicht
bei allen Gletfdhern gleid). Die meiften Alpenglet{dher
erreidhten ben Hodften iiberhaupt nadieidbaren Stand
bei bem Borftof um 1820; hHhingegen toar beim Unter-
aargletfher und Bernagtferner, wahrideinlicdh) aud) Heim
Oberfulzbadyfeed und bei ber Pafterze ber Hodhftand
von 1850 grifer ald ber von 1820.

10. Jebe Borftopperiode Fiindigt fich dburdh eine Be-
{chleunigung der flieBendben Bemwegung Hed Eiadjtrome3
an, unb e8 ift bie Gefdwindbigleit wahrend bed Bor:
ftoBed flets bebeutend grofer ald twdhrend bed Riid-
guged. Beim Sulbenferner betrug bie mittlere tagliche
Gejdmindigleit in 3 Monaten wihrend feined Borftoges
im Jahre 1856 iiber 2 m. Bei bem gegentdrtig fich ab-
fpielenben Borjtof bed BVernagifernerd wudsd bdie Ge-
{dmwinbigteit bon 17 m pro Jahr in ber Jeit von 1889
bi3 1891 auf 280 m tm Jafhre 1899, &8 lapt fidh alfo
aud Gefdwinbigleitdmefiungen ein Borftop gleidhfam
prognoftizieren, )

8*
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Diefe Beobadtungen itber die BVefd)leunigung der Be-
fegung bor und wdhrend eined BVorftokes find geeignet, auf
bie tieferen Urfadjen eines Boritokes {oiwie auf den g
biefer Cridjeinung ein [idht u werfen. Nad) den lUnter-
fudungen von §. A Forel und €d. Ridter haben wir
ung ben Borgang folgendermafen gu denfen’) Wenn durd)
mehrere Jahre tm Firnfeld eined Gletjders fid) groBere
girnmaflen anfammeln alg in ben porangegangen Jahren,
fo itben bdiefelben auf dad vorliegende &id der Bunge einen
perftartten Drud qud; endlid) tritt ein Moment ein, in bem
biefer Drud den Wiberftand der vorlagernden Maffen itber-
waltigt, und ed tritt dbad angefammelte Firneid iie eine
Yodyaffertvelle in die Gletjdergunge. Sofort nimmt nun
in der gangen Bunge bdie AbfluBgefdivindigleit zu; bdas
Ci3 verliert auf gleidjem Wege, aber infolge der groferen
Gefdmindigleit in lilrgerer Beit tweniger durd) Sdhmelzung;
jeder Querfdnitt gelangt in groerer Dide ansd Gletjdher-
ende ald vorher, und diefes {tﬁﬁt por. €3 mup alfo ein
Borjtoy der Bunge fdjon erfolgen, bevor nod) der erjte be-
fdleunigte Querfdnitt bad Gletfdjerende erreidht Hat; denn
burdy ben verftarften Drud von oben erfdhrt die gange
Bunge eine Befdleunigung.

Die Beobadtungen am Vernagiferner haben aud) er-
geben, dap die im Firnfeld eingetretene Anidwellung mit
einer biel groferen Geldvindigleit den Glet{der Herab:
Tauft, al3 mit weldjer bdie ebenfalld gejteigerte Wetvegung
bes Cifed felbit bor jidh geht. Umgelehrt ift ber Gang ber
Creigniffe, wenn durd) eine NReihe bon Jahren bdie UAn-
fammlungen im Firnfeld unter dad gewshnlidge Maf Herab-
finfen. Dasd vorgelagerte €id erfdhrt Ieinen fo ftarfen
Drud von oben ald vorher. Die Gefdwindigleit be3 Eifes
verringert {id) in jebem Querfdnitt. Die Abjdymelzung Hat
mebr %eit, an der Aufzehrung desd Cifesd u arbeiten, und ed
madt i@ ber Riidgang der Glet{hergunge und bad Ein-
finten ber CiSoberfladie in biel ftarferem Make geltend,
al3 nad) ber Abnahme bexr Jufubr zu ertwarten mdre.

Die Nadyridhten iiber SHmwanfungen ber Wlpen-
gletjcher geben in redht friihe Beiten zuriid; aud) von ben

) 801:(:[, Archives des sciences phys. et nat. Genéve
1881. Ridjter, Der Cherfulzbadigletider, 3. U. B. 1888, &7.
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ftanbinavijdhen Gletfdern befiben wir Beobadiungen
iiber biefen Gegenftand, bie bid in ben Wnfang bed
18. Sahrhunbertd guriidreidhen; bodh erft feit 7 Jahren
mwerben Beridhte iiber Gletjderjdhwantungen von bder
gangen Grbe {hftematifd gefammelt und in alljabhrlid
er{cheinenben ,Rapportd” Heraudgegeben. Daraud er-
fehen mwir, baf bie Rildzugsperiobe der lebten 50 Jabhre
feine auf bie Alpen befdhrantte Erideinung ift, jondbern
in dhnlider Weife an anberen Gletfhern mieberfehrt,
Bon ben Gletfchern ber {tandbinavifden Hald-
infelift 3mar ein Hoditand in ber Mitte bed 19. Jahr-
Hunbertd nidht befannt, bod) ift ber Berlauf ber Sdhiwan-
fungen von 1740—1845 fajt genau ber gleihe wie in
ben Alpen. Nad einem unbebeutenden Vorftoh in ben
80. Jahren, ber an einigen Gletfhern faft Hid8 an ben
Shluf bed Jahrhunbertd anbauerte, fennt man Heute
in Sfanbinabien nur uriidgehenbe Gletfcher. Auf
Spigbergen gab e3 anfangd ber 60. Jahre bed
19. Jahrhunbertd eine Periobe bebeutenden Anivad)-
fen3 ber Glet{dher; fie erfdeint alfo gegen bie gleiche
Periobe in ben Alpen um ettva 15 Jahre verzdgert. Aus
ben 80. Jahren finb fotoohl juriidgehenbe, ald bor-
ftogendbe Glet{cher befannt; e3 {djienen aljo dhnliche
UnregeImdfigleiten borjuliegen wie in ben Alpen. Do
ijt heute in Spipbergen, wie aud) in Gronland, und
soar bei ben Kiiftengletfdhern, wie aud)y beim nland-
eife ber Riidaang ein augenjdheinlidher, ober wenigftensd
ein ftationdrer Standb vorhanben. Jm Kautafus
gingen bie Gletfdher, nadbem fie um 1850—1860, alfo
gleidyzeitig wie in ben Alpen, einen Hodftand erreicht
hatten, 613 Heute fontinuierlidh suriif; ebenfo ift aud
in ben.anberen verglet{herten Gebirgen Afiens, fomwie
an ben Gletfdern Ameritas, be3 tropifden Afrifa und
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ber Pytenden ber Riidgang gegenwdrtig allgemein. €3
ergibt fih alfo fiir bie ndrdliche Halbiugel unferer Erbe
mit grofer Wahrideinlidfeit eine dberzeit iiberall Herr-
fdenbe Abnahme ber Gletfdher. Die Gletfdheridwan-
tungen find alfo nidt nur eine itber bie gange Erbe per-
breitete Gridjeinung, fonbern e8 {deint aud) ihr Gang
fiberall giemlich der gleidhe 3u fein. Dad beredtigt aud
3u bem Sdlufle, baf die ihnen zu Srunbe liegenbe Er-
{deinung ber RKlimajdwanfungen mwenigftend gegen-
wirtig unb fiix bie Nordbhemifphire in gleihem Sinne
auftritt. ,

Wir haben bidher Shwanfungen bed Gletjdher-
ftanbed fennen gelernt, bie §id) in verhaltnidmapig furzer
Beit und in ziemlid) bejdhranttem Audmap abipielen.
€ine Reihe von Radyrichien beutet aber darauf hin, bap
bie Gletidher ber Alpen zu Cnbe bed Mittelalierd und
bi3 ind 16. Jahrhunbert fleiner maren ald Heute nach
einem ettwa 50 Jafhre umfaffenden ftarfen Riidgange.
€3 {deinen alfo bie Gletiheridhmantungen ber lepten
Jahrhunbderte einer groferen Periobe fich unterzuordnen,
{iber beren Ausdbehnung und Dauer wir allethingd jehr
wenig wiflen. Wir Haben aber {dhon Beifpiele fiir eine
Ausbehnung dber Gletidher ausd einer verfioffenen Pe-
riobe ber CGrbgefdichte fenmen gelernt, gegen bdie alle
Sdwantungen in hiftorider Zeit volfommen bver-
{dinden; wir nennen biefe Periobe die Cidzeit
unjerer Erbe.

VIII. Die Gisjeit.

Die .bo.t_f)v_tegionm unferer Gebirge find ber Schau-
p}ab b;t Jitigleit ber jepigen Gletjdher; bie Spuren
etner einftigen Berbreitung aber verfolgen Wwir aud bem
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®ebirge Heraud bi3 in fein Borlandb. Hier Hhaben bie
cigzeitlihen Gletfdher formenbilbend gewirii, unbd bie
Dberflacdengeitaliung bed Borlanbed ift im mwefentlichen
bebingt burd) bie einftige WAnivefenheit der voriveltlichen
‘€idmafjen.

Baplreid) find bie Jeugniffe fiir bie Ausbehnung
ber eidaeitliden Gletfdher in ben von ifmen uriidge-
laffenen Ablagerungen. Jn ben Fdlern bed Borianbed
finben it eigentiimliche Hiigelziige, die bald ben Ge-
hangen folgen, balb waliformig bad Tal freuzen. Jhr
Material zeigt feinerlei WUnordnung nad) ber Griofe;
grofe und fleine Blide liegen tegellod nebeneinanber,
gumeift in cine {ehmige Mafle cingebettet; biele 3eigen
Sdrammen und RKriger, dbie meiften find gerunbet ober
bod) lantenbefioen. Aled bad find Kennzeidhen, bie
wir an ben TMortnen der jepigen Gletjdher fennen ge-
Iernt haben. Die Hligelreihen bed Borlanbed find alfo
bie Mordnen ber eidzeitlidhen Gletider; bie grofen, gegen
bad ®ebirge fonfaven Bogen find bie Endbmoranen ber
groBen Bergletfherung. Selegentlich dbrangen fie fidh
eng aneinanber, und vertwadien, bald find fie dburd) tal-
dhnlide Bwifdenrdume getrennt ober {dliehen ¥eine
Geen ober Moore ein; o entfteht bie vielgeftaltete Mo -
tanenlanbidaft.

Wit finben aber bad von ben alten Gletfdern
tran8portierte Material nidht nur in fompaften An-
haufungen, fonbern aud) in eingelnen Bioden, bie einjt
auf bem Riiden ber Eidftrome taliwdrtd wanberten. Dad
finb bie fog. erratifden Blode ober Finbd-
linge, bie man in unferen Gegenden forohl beiber-
feitd ber Alpen, al3 namentlid) in ganz Norbbeut{dHland
fo haufig antrifft. Sie beftehen aud Gejteindarten, die
ber nidhften Umgebung pollfommen frembd find; oft lift
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fih genau ber UrfprungBort biefer Blode beftimmen,
pa bie betreffenbe Gefteindart nur an biefer Stelle an
ftebend gefunben tourbe. Jumeift liegen bie Blode in
grofen Hohen iiber bem ZTale, 3. B. auf ben Gehingen
bed Sdiveizer Jura bi3 zu Hohen von 1300 m; fleine
unb grofe Blode liegen nabe bei einanber, mwobei bie
fleinen jumeift poliert und gefdrammt, bie groBen edig
und jdarflantig finb; ebenfo find aud) anftehenbe Fels-
flachen Jdhon gefdliffen und gejdrammt. Wuperhald
pen Enbmorinen liegt bad Bereidh ber fluvioglazis
alen Ablagerungen, beftehend aud gefdjidhteten
Sdpottern unb Sanben, mwie fie ben Ablagerungen ber
Oletfderbade entfpredhen. Sie bilben entedber 3us
fammenhingenbe Deden, ober fie find burdy {pitere
Flugerofion {o {tarf gerftiidfelt und zer{dhnitten, bap fie
al8 Jalleiften undb Ferraffen aufireten. Jn folden
Ablagerungen tourben Haufig aud) Refte bon Tieren und
Pflangen gefunben, bie Heute in biel hoheren Breiten
leben, toie Rentier, norbijde Mufdeln u. {. w., ober
pie Heute auBgeftorben find, twie bad Mammut. Jhe
Borfommen in unferen gemdpigien Breiten lehrt, dah
sur Beit ber Bilbung biefer erratijdhen Ablagerungen ein
fiihlered Klima geherrfht Haben .mup ald Heute.

Alle diefe Crideinungen zujammengenommen, bes
weifen fomit eine einftmalige Audbehnung ber Slet{cher
weit iiber ihre jebigen Grengen. Die grofie Madhtigleit
ihrer Ablagerungen, {oivie ifhre univerfelle Verbreitung
auf ber gangen Grbe lehrt un3 ferner, bah biefe aus-
gebehnte Berglet{herung feine furz voriibergehenbe Er-
{dheinung toar, jondern eine gange Periobe ber Gefdichte
ber Grbe umfafite.  Wir bezeichnen Dbiefelbe al3
Quartdr- ober Diluvialperiodbe; fie ift die
iiingfte geologijhe Bergangenheit ber Erbe; ihre Ab-
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fagerungen bilben bad ,Dilubium”, An manden Stellen
finbet man iiber ober unter ben alien TMorhnen Ab-
lagerungen, bie nidht in bie Beit einer Berglet{Gerung
fallen fomnen, 3. B. Forflager, Sdieferfohlen ober
Breccien mit Pflangenreften, bie einem milberen Klima
angehoren. Die Nuartdrperiobe war alfo feine Feit
ununterbrodener BVereifung, fonbern e3 miiffen mehrere
Bereifungen ftattgefunben Haben, welde dburd Inters
glagialgeiten getrennt mwaren, in benen fid) bie
®let{dher ivieber in3 Gebirge uriidzogen. Nadh
Pends lepten Unterjudungen ?) haben wir, jum min-
beften fiir bie Alpen, 4 Eisdzeiten ju untexjdheiben. Jede
CiBaeit ift eine Periode gewaltiger Ublagerungen im Ge-
birg3vorlanbe, einer .pollftinbigen Jufdiittung feimer
Tdler dburdy Sdottermaffen; jeber Eisdgzeit folat eine
Periobe erneuerter Talbilbung, in tvelder bie Fliifle
aud ben Sdyottern Terraffen herausdidnitten; man unter-
fcheidet in ben Wlpen nad) ihrer Lage und ihrem Alter
4 GSdotter{pfteme: Nieber- und Hodhterraffenfdotter,
fiingeren und dlteren Dedenjdiotter, bon benen ber
Nieberterraffenfdotter ber legten, jeber eitere ber nadit
dlteren Eidzeit angehort.

Die Wirtungen ber eidzeitliden Gletfder auf ihren
Untergrund Haben ivir bereitd Iennen gelernt, ebenjo ge-
Ie?entlicb bie Grengen ifrer BVerbreitung ertwdhnt. Jn den
Alpen erfiillte jede Eiggeit die Tdler mit madtigen €is-
maflen, die felbit Paffe ilber|dritten und fid) im Alpen-
porfand ausbreiteten und vercinigten. o entjtanben €iz-
fucjen bon Dber Urt beg WMalaspina-Gletidhers in UAlasla.
Sn einem grofen Teile bon Nordeuropa entftand gu jeder
®iggeit eine gemwaltige Jnlanbdiiberflutung bon ber Art,
tpie jie a8 WBinneneid Gronlands barftellt, und beren

PR

) . Pend und €b. Briidner, Die Alpen im Cis-
eitalter, Leipaig 1901,
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Bentrum und Yusgangspunit daz fandinavijhe Gebirge
foar. Yehnlid) lagen die WVerhdltnifle in Norbamerita, dasd
bid etwa 40° N. pon einer Jnlanbdeiddede itberflutet fvar.
Sn pielen anberen Gebirgen, 3. B. tn ben Pyrenden, im
Kaufafud und in den jiibamerifanifden Anden bebeutet
jebe Ciggeit nur eine Steigerung und Werftarfung der
gegentdrtigen Bergletiderung.

Fragen it und {dlieplidh nad) ben Urfaden

ber EiB3eit, {o hHaben twir biefelben unddft in .

Hlimatijhen Berdnberungen zu fuden, und war find
biejelben gar nicht fo bebeutend, al8 ed auf ben erfien
Blid erfdjeinen mag. In den WAlpen Hetrdat ber Unter-
fdyied in Dder Hohenlage ber eidgeitlihen und ber
gegentodrtigen Sdneegrenge 1200 m. Wenn tvir De-
riidfihtigen, baB Beute in ben RNorbalpen bie Senee-
grenge auf 2400 m finft, in ben Fentralalpen bid
auf iiber 3000 m {teigt, {o entfpredien alfo bie eutigen
KGmabifferengen in ben WAlpen, bie unsd ald ein giemlicdh
cinheitliched Rlimagebiet erfdheinen, Differengen ber
Sdmeegrengenhvhen bon etwa 600 m; fie find alfo {don
halh o grof al3 bie Klimabifferen; awijdhen Eidzeit
und Gegentwart. Dad Phinomen ber Eisdzeit ift alfo
© Yhmatif@ nidht gar {o Dbebeutend. Die Firnfelbex
ber Wlpengleticher waren in ber Cidzeit nidht bviel
gtoBer unb nicht viel fldrfer gefiillt ald Heute; bie Eisgeit
duferte fid) wefentlih in einem enormen Wadh3tum ber

Bungen. Da aber bie Hohenlage bed Jungenenbed

aumal von ber Grife ber Sdhmelzwirme abhingt, {o
ift bie Cidzeit ornehmlidy eine falte Periobe, Die Tem-
peraturabnahme in ber Eidjeit, bie gegen bie DHeutigen
Berhaltniffe nad) ben Berednungen Briidner 3 etwa
3° C. im Jabhredmittel betrdgt, erzeugte natiirlid) eine
Bunahme ber feften Niebex{chlage, ohne bap bedhalb bie
abjoluten MNieberfdlagd8mengen fidh jteigern mupten.

A
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Wir gelangen alfo zu dem Sdluffe, bap jebe Eidzeit
eine Berminberung ber bon ber Sonne gefpendeten
Warmeenergie bebeutet, Worin aber ber Grund biefer
LBerminderung liegt, 0b in ber Sonne felbft, ob in bder
Stellung ber Erbe jur Sonne ober in ber berfdiebenen
Be{daffenheit ber Atmofphdre und ihrer Durdhgtingig-
feit fiir bie Sonnenitrahlen, ob toir jeht in einer Jnter-
glagialzeit leben unb einer neuen €isdjeit entgegengehen?
Wit wiffen e8 nidht.
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. 3. Gbjden’jde Verlagdhandlung in Leipsig.

Sm Unjdlup an die ,Gletjderfunde erfdienen
im gleiden Berlage: )

Die Alpen

Dr. Rob. Sieger,

Privatbogent an ber I. L. Univerfitdt unb Profeflor an der Erportatabemie
bes 1. I. Handeldmufeums in Wien.

Mit 19 BVollbildern und Abbildbungen
und einer Karte ber Alpeneinteilung.

(Sammlung Gbdjdjen Nr. 129.)

=== Preid: In Leinwand gebunden 80 Pf. =——

Jnhalt:

I. Die Alpen tm allgemeinen. II. Aufbau der Alpen.
III. Da3 K>ima der Alpen. IV. Da3 Waffer in den Alpen.
V. Gdnee und €i8 und ihre Wirkungen. VI. Die Heutige Ge-
ftalt der Alpen. VII. Die Lebewefen und ihre Hohengrenzen.
VIII. Die Bevdlferung der Alpen. IX. Die landwirtidaftlide
Ctellung der HAlpenlinder. X. Die menjdliden Anjiedlungen.
XI. Bergbau und Jnduftrie. XII. BVerfehr und Berfehrahinder-
niffe. XITL. Taljdaften, Territorien, Staaten. XIV. Die Be-

sichungen der Alpen zu ihrem BVorlande. Anbhang: CEinteilung
der Alpen.

A



G. J. Gdjden’jde SBerIagB[;aanung in Sewatg

Bhyfijde Geographie

Dr. Stegmund Giinther,

Profeffor an der Rgl. Tedinijden Hodjdule in Miinden.
Mit 32 Abbildbungen.
(Gammlung Gdjden Nr. 26.)

== Prei3: JIn LYeinwand gebunden 80 Pj. ——

Qnhalt: I. Die Crde ald3 Weltfdrper. II. Die Geftalt,
Sdwere und Didte der Crde. IIL. Erdwirme und Crdinneres.
IV. Die Grorinde. V. Bulfane und Erdbeben. VI. Eleltrijd)-
magnetije Crdfrifte. VIL. Die Lufthiille. VIIL. Das Meer.
IX. Die @Gewdiffer des Binnenlanded. X. Sdmee und Cis der
Hodygebirge. XI. Morphologie der Erdoberflidhe.

®eolog1e

in furgem Ausdzug fiir Schulen und ur Selbjtbelehrung
sufammengeftellt von
Dr. Gberhard Fraas.
Mit 16 Abbildungen und 4 Tafeln mit itber 50 Figuren.
(Sammlung Gdjden Nr. 18.)

=== Preid: Jn Leinwand gebunbden 80 Pf) ——

Qnpalt: Wejen und Aufgaben der Geologie. Material ber
Erdlrujte.  Cniftebung Ddiejed Materiald. BVerwendung diefes
Material8 oder die Bildbung der Erdoberflide. Hiftorijde Geologie
ober Formationslehre. Jujanumenjtelung der widitigiten Pflangen-
und Tierverfteinerungen. Tabellarijde Uberfid)t der Formationen.
Alphabetijdhes Sadregifter.



. 3. Gbjdhen’jdhe Berlagdhandlung in Seipaig.‘

: S[Retenngnlngie

Dr. Wilhelm Tvabert,

Dogent an der Univerfitdt und Selretdr ber 1. £, Sentralanitalt fiir Meteorologie
in Bien.

Mit 49 Abbildbungen und 7 Tafeln.
(Gammlung Gdjden Nr. 54.)
=== Preid: Jn Leinwwand gebunbden 80 Pf.

Qubalt: Einleitupng. Die Strahlung von Sonne und
Oimmel. Die Temperatur. Wirmeverteilung iiber der Erdober-
flaide. Der Luftdrud. BVewegungerjdeinungen der Atmofphiire.
Seudptigleit. Bewdltung. Niederidlag. Lufteleftrizitit. Atmo-
fphirijde Sidterfdeinungen. Wetterprognofe. Bebeutung bder
Atmofphire fiir unfere Erbe.

Rlimglebre

Prof. Dr. W. Kioppen,

Meteorologe der Seemwarte Hamburg.

Mit 7 Tafeln und 2 Figuren. — (Sammiung Gdiden RNr. 114.)
= Preid: Ju Leinwand gebunden 80 PF.

Qnhalt: I. Der Jnbalt der RKlimalehre und die Hima-
tifden Elemente und Fattoren. IL Meteorologijde Beobadtungen
und deren Bearbeitung, III. Strahlung und Warme. IV. Wind.
V. Da3 Waffer in der Atmofphiare. VI. Klimatifdhe Typen.
VII. Die timatijden Jonen.




=

]

Bereichnis der bis jeht eridhienenen BVinde.

of.
D=
g

T e

m&m. it 19

!lr 76
- von jor Dr.
farl 0, Oddfer in Berlin, it
35 2bbid. 9tr. 21.
Algebra. k und Wigebra
m g:f:b?W bmbe's matl
in Samburg. . 47,
- cmlu

u, Aigebra v.Dr. n 3
Prof. adlh. Nebmw. des Sobane

Smf.'ueﬁg'f'%x en-Gn3. h

n of

ﬁumghhlshﬂgon Mmit 5“'? Biguren tm

— — I3 Theorie und SHurven dritter
unbd oterter Ordnung. it 52 Figuren | —
im Tegt. AN, 436,

1

Dle, m Dr. ‘Rnb Gieger. ‘Jh'o-
or an der lni
19 AUbbitdungen und 1 ﬁam."a'r
dzbnﬂ e Qiteratur mit Omm-
mall 1 > ung und Eriduterungen
oon b, Gdaufifer, ‘Imf'ﬁor am
Realgymmafium in Ulm,
Altteftamentl mell lom lqu
von D. Dr. IR r, Pro| or an
der llninermﬁ! mnlaabers
ibien. Das Tierveldy 1l Q\q-
n uh Hidien b, Dr. Frany
or an der Univerfitat
‘mtm 911“48 bbildungen. r, 383.
fn u. C em., von Dr, 0
"235’ Prof, 0. " bg" Polot
Sdyule in 3nr|d) emu bb.

‘Rt 1
I: s
el Siice ), Bl

‘Rekbr des Realgy mnc
Dlmmlid)ule in Q&pplngen Mit
68 Gigu AN, 87

benjamminn
nung von Dr. f§rdr. Sunker, dunrb
Rea muﬁums u. der Oberrealjdule

en. 9Nt 46 Fig. !!r'dl’aﬁ

o Ay

omnaﬁums und der Oberreal in
Sppingen. 9Mit 89 Figuren. . 88,

——mmh-mmau-
'nDr ﬁmbr m b

Realgymnafiums u. der Dbermlicbulc

in G tngen 9111150%. RNr. 147,
Riedere, o . Dr. Benedikt
Gporer in Gblngm. 5 fig. Nr. 53.



a3 m:‘o(SgMn !165381
i) % Higebra pon | r. Serm, m.g umm ot § Ubbs
Sdwbert, Prof. an “ile Ggmpod’cblllnﬂenu 1 fiarte, 9r. 319,

z Antogenes Sdweifss und Sdhneids

iologie von Dr-nFﬂ len. n.'uoé-mu n. Wirts

3 der 1 muﬁ'v'r

LB, S Banddyen, m'z's%mu n ﬁgﬁﬁ”"‘"‘f)’."ﬁwﬂ andes
jor der Geng n der

:,' moonSn enteur SHans Niefe

de|  in Siel, iguren. Rr.

8. | Badesu.& mhunamue O ut-

ng lidhe, ». r.ﬁnrl Woll 6lubl- ber.

on baur., Sannover. ‘&Ig

a- | Baden. Qahil fe von Dr

B ﬁaﬂ run rm‘.’” Qe.ldplq @pmnafium
rabetm unb ‘Bﬂmmmnt der

[ idte an der lgton

0. ule in farlsrube.

er | — Randeskunde von Vaden von

S. *™-4f. Dr. O. fitenih {. farlstube. Ml

e

0. s

1l

i

wswvinz, wcw veusweniel ::: ]I}r‘ m.
rofefior an n

Kiel, I: g«s@,llmltleuioﬂm. it 33

Abbildungen. R, it

— =1 :%mmn Meteore u. das Stern- liqm%?lgu .°m,|m

Lﬁ“‘" it 15 Figuren und 2 Stern- | Gorpiien.  Rumdnien, Montenegro,

arfen. 9ir. 529, Griedeniand) von Dr. &. oty in

o )’:’ Bankwef 'mw des Banks
. .""’u. von Dr. Walter Conrad,
me | fieloert, Doriteber der faff. wmm
18,
rff | Baufihrung. fu Sanhbud)
m fiber das md‘% rung oon
| e el Wiy n
fb- ftadt. M, 25 Fig. u. 1 bdl. m.am.
r. | Bankunfl, Die, des Abendlandes
| o, Dr. & , Uffift. a, Gemerbe.
7. uﬂm‘.ﬂmw ?nn 22%69‘!&3.7:
te|” smr Detterien In Darm I: Das
r Gdyulbaus. Mt 38 Ny, 443.
¥ | — — 1I: Die Shulrdume — " Die Jteben.

anlagen. 9Mit 31 UbLiLd. Nr. 444.



3§§i8§ 33 a5

nlagen — . e, 295,
— — Ml Glemnmntom Belricbs.

ko tabellen, ® Waht
lhn Betriebshraft. ‘lrglpﬂ Q[b%r 474,

Mo
er

s mees - ~PeBafa -

Bran en It _ﬁl
B et S 31
Brauer- u, Ma e 3 Grimma.
9Mit 16 ubulbunaen Rr. 303,

B cdameriha. Randess
mnnmqu-mmmh
Mit Mbbllb m% " m:'mm'z

qu em-mn und bop-
EE& cbmnl‘l u.
ﬁ vielen Sormularen. lﬁ 11 m

Slbb;; ?mkﬁor Dr. Cimmh

luo brifs ber 3
Smenrube& ‘Btp't‘l‘ ,mﬁo{

Mit 30 Abbildungen. !!r 119
Blrgeﬂldgs Gefepbudy fiehe: Redyt

Byzantiniidyes Reid). Gefdhidyl
" es b:; lullull :l mddﬁ‘:a:
oth in Sempten. ANr. 190.
emel ]
ll Qe, oon!)r !!l.a‘x ‘;: ’”m
fefior an der Tedy
Dnrmlﬁubl Mit 22 mu !lr 71

— Anal n)lil e, von r Sobannes
SHoppe in Windyen. rie und
Gang bder lelo[c !lr. 247,

— — 1I: Reahtion dev Metalloide und
gtelallc ?::. 248, Dr. Sof. e

- | — norgan e, von Dr. n
in Mannbetm, 37

|- — e (m Ghemie
2. Teil) von Dr. Dshar idt, dipl.
Sngenteur, Affiftent a. d. Adnigl. Bau-
gewerkfule in Stutigart. ANr, 212.

— — et lIside (Unorgant i
l. .un Dr. ?Gd)':i'blm'

-_26
B

ra
$H
all
i
- — ..z i)lm U
— bu- lpleuﬂnﬂmlﬁl:nungu von

Dr. $ugo Bauer
Caboratortum der ﬁg

I.
?i’)"‘"u.?.‘?'n‘:‘;f' m“;u"‘?“; ! "‘é’
— g Sfarbocpkltidee Berbt

— !—le: Mm)coillﬂc Mlubungm
—ﬂnalﬂQc, mDr Sof. flein in

- ? c.qnuamgﬂmm S B

med

/44
‘ﬁl‘ lnﬂt m Dr. .
mz=;::m mm. " ’
—— 0. 1 Tal. Re.241.




:;f nﬁm 151
|~ ;u"’m cligtonshriope. (1500
n-| bis 1648) '"34 oee
mt| — — llh mmg‘»
e (lM&—l
10| — — Dullmlnnbe
=\ o ,.:!""’; il b0
T radye von Sdyulr.
on [B% Dr 0. Lyon in Dresden. Nr. 20,
o | Do potor e b oo Dirase oe
n rofefjor T,
is, ? Sn| rudinn bllg::’ ‘ Q. Ii)&hrl
ng oon Dr.
k. mann , an der Unt .
Wl ®@biting: en be. M. 457 u.
27, | Dentidye e, Die, von
’g. Dtto S!nltpolb ‘m\&eﬁot an
3 der unloeHI:dt ‘mﬁrabu
dhes von Dr. §.
bee Gdler von SHoffmann, or an
16 | Deufche Sstanien. 11 Sogs ahb
niew. I:
:2 Sam Dr. 8. Dove.
Mit lGS{nf u. llt 0gr. “Sarte. Tir. 441,
9. | — II: Das Siidjeegebiet und Siau-
oer Luupf- | - tichon von Prof. Dr. . Dove. Mt
leﬂel. !llt57ﬁm 91:521 16 In u 114 rﬁnmﬂlrm
ie. g:bies W Sn Ql fe von Dr,
Ju/ mit Mplm v das Reind. O
. um und den mmﬂm @ebra Deutidyes ln 12. n. 18,
non ﬁﬂebrm &3 Dbedmenleur Realkommentar 3u
Dampfiatbinen, Die, e Bickigs: | Don Dot Dr gl &“"”““““““f-
mii’h nd ﬁnnﬁmlﬂnn oon i iﬁt .8 I:

ro' a. %ﬂl

Slumla 9 in &rﬂn ﬂll I;ﬂ Ab.

Muluuﬂun hgﬂw Dlntl a,
e. Direktor d. o 8“";2

i 91!“70 . 124,
meul?;?amt%gm ﬂbb.

h‘:.m

TEERrek

giﬂr {reidhen !bb%m. ﬂr 93,
N .!Tbbmmn en. 9. 328,
Denty: iterajur Del 13, 8‘3:-

us
Saiferti mmm der Wiffen-
dl):n‘mlen 289, f

Mtb!lﬂlhll

D Sermeon
in fiduigsberg 1. Pr. it

2,



O e SRariin
n 3 n
Thom. Murner und
das Silrdjentied des 16, Jabrs
underts. Husgewdbhlt und mit Ein.
eitungen umd 9Anmerktungen verfehen
von Prof. ®. Berlit, Oberlehrer am
RNikolatgymnafium au Leipalg. Nr. 7.
— — 11: S3ans Sadhs. Uusgewdblf u.
erldutert v. Prof. Dr. S. Sahr. Nr.24.
— — 1L gou u?t;sdubu Egl‘l.g':l:
agen: Bra utten, a

?u’ﬂe Tierepos und Fabel. Uus-
(t und erldutert von Profefjor

~ Dr. Qultus Sabr. TNr. 36.

—- des 17, und 18. Qahrhunderis
von Dr. Paul Legband in Berlin.
Grfter Teil, Nr. 364.

De Qiferatn idyfe von
l[')'r'.d'g!t Sod), .‘ngﬁ:? an bder

. Univerfitdt Breslau. ARr. 31.
o "zrr ?wmeu l;nn C:d Weit.
, du! eben und er, von
Sfarl Berger. 9?:.“161. odnat

— — des 19, Sahrhunderts von Carl
Weitbredst, neu bearbeitet von Dr.
Rid). Weitbredt in Wimpfen. 1. 1L
MNe. 134. 135,

De; e Mythologic. Germanifdye

3312 nolf Dr. Gugen m’l,
Prof. a. d. Univerf. Ceipsig. M. 15.

Dentidien nennamen, Die, .
B ub.?l:idn:au(i. Leipaig, Nr. 422,

Deut{d)e Poelik von Dr. &. Borinshi,

. %m or an der Univerfitat Wilndyen.
r. 40.

Dentiche Redelehre von Hans Probit,
@opmnafialprof. ?n Bamberg. Y. 6?.

Dentiche Schule, Qle{o im Anslande
oon Hans AUmrhein, Direktor der deut.
fdyen Sdyule in Qattid. Nv. 259.

Deutidyes to. Dr.Dtfo Brandis,
Dil!e?lanbesgeﬂd) rat i SHamburg.
1. Uligemeine Lebren: gerﬁmen und
Sa r. 386.

den des Seeredyfs.
— — Ill. Die eingelnen feeredytlichen
i!eﬂrdg

s?’lélbmrga(mibﬁe; 3 e bﬁe: 3
un ertra .
K™ au| glide $Haftung
meli’ e Stammeskunde o, Dr. Ru.
dolf Mud), a. 0. Prof. an der Univerf.
Wien. Mit 2 Karf. u. 2 Taf. Nr. 126.

B

ngéu Unterrl Ge
{dhidhie des %ﬁwum
tld{lsudu; . Prof. Dr. Friedrid)
Geller, Direhtor des fgl. Gymnafiums
Sudau. 1: Bon Anfang oa»bisggu
"bl'lb’i's;ne'g:&r-?: > 19'331? hund,
— 3 3 3 o
bis auf die Gegenwart. Nr. 276.
Ur D lites
Sentie efshemiah Seb
liden Sdidpfungen, mit bejonderer Be-
ridifidytigung der infernationalen Ber-
trige von Dr. Gufta Rauter, Patent-
o anwalt Q‘;v lﬁt;;l:bnugum. Mr. “
en! el
uni d’:ﬂauxen von 4 i o‘rm&. Qul.
o Sabr. 2 Bandden. Wr. 25 u. laafﬂ
el
. - n n
mﬁ'nm. !lm 401 s

{ .
Deut{dyes

WBrierbudy v. Dr. Ridyard
Qoewe in Berlin. Qt‘r.. 64.

D e Jettungswefen, Das, von
ef)':!.dﬁ)%bam Srufuzubg tn Abln a, RY.

m“..-'_t A

D

D

oor Untoerfitat ., Lo e
Diffeventialvedhnung von Dr. r.
unker, Rektor des ﬂmlgmnams
und der Oberrealfdule in Gdppingen.
t 68 {iguren. v, 87.
~— Repetitorinm u. Anfgabenfamms
Tung 3ur Differentialvechnung
von Dr. §rdr. Sunker, Rehior des
Realgymnafiums u. d. Oberrealjdyule in
®bppingen. Mit 46 iﬂg).o r. 146.
Drogenhunde von Rid). Dorftewiy in
Qeipgig und Georg Ottersbad) in
$Hamburg. TNr. 413, .
Drudiwaffers und Druchluftis Ans
lagen. Pumpen, Drudimafier- und
Druckluft- nla&m oon Dipl.-Sngen.
Rudolf Bogdt, Regierungsbaum. a. D.
in achen, IMit 87 Fig. Nr. 200,



Gddalieder mit Grammatik, Nber-

In?ung und @rlduterungen von Dr.

ilhelm Ranijd), @g:‘mmﬂal »Ober.
lebrer in Osnabriidi, . 171,

Cikuububcu. Die Cntwidilung
des modernen Gifenbahnbaues
von Dipl.-8ng. Ulfred erh Gifen-
babnoberin enlmr a D., 0. 8. Prof.
a. d. kR Wule in
Prag. it 27 subbllb Qr. 553.

Gifenbalhnfahrieunge von H. Hinnen.
thal, Regierungsbaumeifter u, Ober.
ingenieur in SHannover. I: oko.
‘motiven. Mit 89 Abbildungen im
Fert und 2 Tafeln. Nr. 107,

— — 1I: Die Gifenbahnwagen u. Brem-
en. Mit AUnbang: Die Qimb;;z
abl?ce‘ugc tm eb. it b.

gt und 3 Tafeln, Nr. 108.

Gifenb fitih, Gefdyidite der
lu alpnpo Gifenbal qﬁlt oon
&lrlebﬁinipeﬁlor Dr. ed) in

Starlstube 1. B. N, 5.
Clleulnloubu&n 'f «Baumeift.
farl E0ble. S0it 75 SbbID. 9tr. 349,
Gifenbiittenhinnde von A. ﬁmnﬁ, dipl.
Sitteningenieur. It Das Robeljen.
Mmit 17 iﬂum u. 4 Tafeln. Nr. 152
— — 1 tedei en. !lRll25
aifbukonfivubtionen tm Hodban
enkon uen u
von  QOngenteur Sarl Sdyindler in
Meifien. Mt 115 Figuren, Nr. 322,
@Qisgeifalier, Das, v. Dr, Gmil W
in 8erlln-‘inllmmborf Mit 17 Adb-
- bit‘lbu'n einlgb 1 S}at;te. RNr. e‘:ll
a slehre ngenienre
%uu dlagen und !? eins
ﬂbet Gpannun; iau[lil
linder, Gbene lailu,
Geliriimmte Triger.
Dr.-Sng. Mar (‘inblm an im nlgl
Baugewerhjdyule 6lult uﬂ und Privat.
dogent an der Sed)n ule Stutts
gart. Mit 60 Nbbﬂb v. 519,
Glekltlgd)en !Rebluilnnm:, Die,
rofeflor an der
Ied)ni[d)en ﬁod)fd)ule tn Smllgart
[\A¢ im}gs fu;m rl Die
el (] hie » DON
Dr s el " él qar, 172,
Qlektrigitat, nrel. Fnﬂlt m:
@lektrizital u, magnl SMUS von
Dr. Guit. Sager, Prof. a. d. Tedyn.Hod).
fdyule in Wien. it 33 2Abb. Nr. 78.

5 wt SHandelshodidule
2 Feile. TNr. 286,
Culmldtlungsgeidpl te der Tiere
oon Dr. Sol)annes ei[mbelmer. PBro-
[eﬁnt der ?ool e an der Univerfitdt
Qena. °§u rdhung,  Primitive
anlagen, Qaroven, ﬁnrmbilbmag Gm-
bn)nnalbﬁllen it 48 r. 378.
—~ — 11: Organbildung. it 46 (ig.
Q. 379,



Cpl uu, Die, des HBH|
9’ aus deuffdyen
13. Snbrbunbtrb oon Dr. Biktor Junk,
Uktuarius der Kaiferlidien Wkademie
der Wiffenjdiaften in Wien. Nr, 289.
Grdmagnetismus, Crdfirom, Polars
licht von Dr. 2. RNippoldt fr., Mit-
glied des fAdniglid mﬁ[gm Me-
tereologifben Snftituts in  Potsdam.
Mit 14 ALLIDd. und 3 Tafeln, Nr. 175.
Grdteile, Rdnderkunde der anfjers
difcdyen, von Dr. :Sm:aSeibe-
rid), Profefjor an der & ademie
in Wien. Mit 11 ng:m und

0.
n

4.
be-

dr.

et
crporiasaoemie w ... _... 14 Texts
kdrtdien und Diagrammen und einer
Slarte der ‘lllpeneinlellung ANe. 62.

nd
n

fat

on
i

in
It
ien
ire
50

Feldgefdyiies auf G.uune ver Grﬂnbung
‘des raudylofen Pulvers, etwa 1890 bis
Jur Gegenwart. Mit 11 Abb. Nr. 307.

Fernipredhwefjen, Das, von Dr. Qud.
wig Rellftab in Verlin. “ml 47 i
guren und 1 Tafel. Nr. 1

ighetis] . Hauber, Diye
. :i ?u? %lillwﬁlg. Qr. 288,
— Auj;

Fefti
ieilslcl&m uﬂ ngcu on gi
[om - ngenieur in Mann.
beim. Mt 42 Figuren. Nr. 401,
Qetie, Die, und Ble omle dle Gelfm-
"ﬁn :n’fobrllmt ' 4 g“
rlin, ?"@n-

{}iml 3 m. ihren mid)li
von Dr. Karl Braun in
tﬂbt in Ne Gbemle. Edrmh cinag
I?l. u. d.

el e araen btiie
enanalpfe un J o
kation. ‘II?I’HBS AbBLID. ‘;t:m
—_— Illz.ﬁam. S!ndle,mmlﬁe Nr.337.
id)le der ges
wl bis 1.
c Gnlml mﬁm oon

fhrem erften uft rclm bis aur Gin-
fﬂbmn%dlm gegogenen_ SHinterlader,

unter befonderer Berlidkfidtigung der
finung . Hauptmann a. D.
. Goblke, Slegli %er(in. Mit

105 Abbildungen. ir. 530,
nangiyfteme d. Gro l te, Die,
o Snmmmls Stautg-:l emlnbe:
e b
rat in Berlin, n

den. n;lna“o d 451,

nangwiffenfchaft von Prafident Dr.

o ‘.ut?an 'o'et 8?:;'! ln mun Ts Al
gmlner Teil,

1: Bejonderer Sdl (eleuerlebn)

‘Ilr. 1.
lli l t]
Blﬂ n:: 'gl?g%ﬂ%’inn&-. o
an der Univerfitdt Budapeft. Nr. 463

Glluh:,b. mub:si:uhe des Cun-
en M ands nel
au s pon P gﬁor Dr. "J?' ‘B?‘llpp-
fon in Salle a.
teniffe. SSarze, Radke, Firniffe von
G Dr".ﬂnrl Q?gm: in &‘riin (&'I'Ie und
Ole III.) Rr. 337.
ifdhe. Das s:mm 1IV: Gifche
sign Profefjor Dr. m?; maugerw{u
Teapel. it 37 ‘llbbl[b Rr. 356.

Gifdherel und Fijhsud)f von Dr.

Karl Ccftetn, Wor an der Fo
ahkademie Gberswalde, ‘ubiellungs-
dirigent bei der Haupijtation des forft.
liden Berjudswefens. Nr. 159.




22337

g

SFFS ¥73 'I"s”":'-?‘*i‘ L]

&??‘59 [

— — 2, Bindden. Wit 15 ULLILD. hu
S{?t, 18 Landidaftsbildern 16 Fa.
d elner lithogr. Karte.
Gn-al

anheullmdnulm
hc r

ﬂrudio? Publique. Pr. 183
Dr. m.bdkldnpmxl n i!dpalg‘. ﬁ ?5"

Sremdwdrierbu ent]l
Dr. Rud, gfdnp‘:ﬂlmﬁez‘;ldgng{r.;lm

Quge. Grlduterun nieifung gur

mpofition derfel lmw ?m . Stepban
Srebl in Qetpaig.

Gas» und m?lerlumllcﬂouu mit
Qinjdhlufs der Aborianlagen von
gmie or Or. phil. und Pr.. Sngm

duard Sdmitt in marmﬂabt it
llB Abbildungen Ql Sn
e “oon
‘Illfreb ﬁmﬂe"f:’ﬁaue 2.6 afl
nb .ﬁnlels oon ‘)lrd;lMl!
Die

ler in Diiffeldorf.
EQ&!;IBIM und die Ginrid)hmg des
fes. Mt 70 figuren. Nr. 525.

8

und Sietels von
ler in Ditffeldorf.

edenten rfen von
Mit 82 Figuren. Nr, 526,
Gebirgsartillerie. Die Cntwickinng
Gebirgsartillerte von ﬁlub-
mann, Oberft und Sommandeur de:
1. Feldartillerie - Brigade in Mnlcs-
M? t. Pr. Mit Bildern und
5 berﬂd)tsha[eln RN, 581,
wefen, Das, in
mm laub nou Dr Otto Lindedie
Geodifte. mem ungskuude non
Dlp‘lrm Sng s‘Ygevll‘mei[m'.
leprer Ierl Sed)niid) 6cbnle
in Stmbburg 1. Q.

eldmeffen und
RNivellieren. Mit 146

Ardyiteht
Il: Die

bitd, 1I: Der
Theodolit. Trigonometrifde und baro-
ld)t Hdhenmefjung. Tadyymetrie.
t 109 Abbildungen. Nr. 468 u. 469.

innie in huraem usaug fiiv thulen

und aur Selbd 'bDGb
r. @be os

eftellt
f ﬂgarl t 16 Ubbildun en
und 4 Tafeln mit 51 Figuren. RNr.
Geometfrie, Analytt der Cuae
nnn ‘p e’enor D‘:u’m'gl‘r’nou n Strap-
t 57 Figuren. MANr. 65,

- 5 m.mmthwr Anas

Ghene
. Th. Biirklen, jor am
ﬁbnlul Realgymnafium in b,«
®miind. Mit 32 Figuren. ANr. 256.
— ¥nal ﬁv)be des Raumes von
Stmon in Strafiburg.
it lebilbungen QNr. 89.
- — !nnaunimumug 3ur Anas
Intijdjen Geomeirie des Ranmes
. Tb. Qﬂrhlen Profeffor am
ﬁﬂnigl ‘Realgpmnaﬁum in wdb..
G®mind. Mit 8 Figuren. Nr. 309.
— Darftellende, v. Dr. Robert Haufner,
%rof [{or an der Univerfitdt Sena. 1.
it 1 guren. qr. 142.

— =1L t “sﬁlgglll{ﬂl ANr, :D4'3
— Gbene, von abler, or
am Gymnaflum in u?m %I 1‘

ifarbigen Elm.mn RNr. 41,

roj gg“ Beband-
lung oon Dr. ﬁarl I)lemann, Pro-
w‘lor an der llnlbermm Mindyen.

it 91 friguren. MNr. 72

oon



Optik, Gl

)le, vm?’ Dr. 9B. Sitnri
mersdorf-Berlin, T, 532.

Geometrijdhes Jeidynen von . Bedeer,
AUrdjitekt und Lebhrer an der Baus
gewerhidule in agbebu neube.
arbeitet von Profeflor S onderlinn
in Milnfter, th 290 sggum und

23 Tafeln im Te,
German &w lgo te von Dr. §.

l;ul

R, . Un! ig. Nr.15.
Qemu Qe’ épud):lﬁ 19% aﬂr 2%:31

tswiffen Ank i
oqfeey A%mm,,..m;";a,
e Ay B

und Lehrer an bﬂ' rﬂ

fdule tn Sm“ bb&?ﬁmmﬁluﬂrﬂmb

mmn e bis gur Bermenduny
raud) lnatrs 850—1&0g

Die mnbm

mu 50 Tertbildern, Rr. 334
— — I1: Die Entwidkiun,
Gejdiige der Suharﬂl?eﬂc feit étu-
fiibrung des raud) vers
1890 bis aur @ emmn 33
Oefehbacy, Bars s, fee: et
n C es, el
o ?J‘.'&' li‘d',".'..' e
un slehre, e
% uunblelngﬁ?-
icueu m\ C Rebmann, dyul-
rat in Sarlsrube. Mit Gefundpeltss
febre von Dr. med. $. Getler. mar

47 Udbbildungen u. 1 1.
Gewerbehngiene von %ﬁ'c Roth in
Potsdam. Nr. 350,
Gewerbewefen von Werner Sombart,
Mlor an ber 5unbe ule

Qumbua,'e !trbelletfrage
von Werner Sombart,
berﬁnubelsMIdwleﬁc in. o8

(4 ¢

dje Vaunten. Jn '6""
und u_.Meuubudn Bauten (Speider,
I!ng u[cr und Fabriken) von rdyi-

lzmann in Diffeldorf.

l: Qlllgemdnes fiber Anlage und Son.

ftruktion der inbufmetlm und gewerb.

lidyen Bauten, Nr. 511

— = Il eidyer und ﬂagcruum

© mts-qg"mm&'g  Bhiinge wnd
W en., 2y B3

leltdea von Dr. Ay, Sllnb

‘I}m{ a. d. Handelsfd. t. Adin, Nr. 283

or an
Gewerb!

® elnslx thc'nng:&mltrdbﬂ
Dipl.-Sngenteur tn Heidenheim a. d
Bren;. gmr 51 (fguren. Mr. 548.

®lass nnd keramifdhe Fud: e
ubuﬂdehnéll’l?ﬂeg g‘::
eine und des kiinfilichen Mirs
els 1) oon Dr. Gujtap Rauter in
Gharlottenburg. Mit 12 Taf. Nr. 233.
®lei mmajcdhine, Die, von In.
e':? Dr. C'? w:unner in London.
78 Giguren. Rr. 257,
Qleﬂ nde von Dr. i Madyaleh
fen. Mt 5 le ubungen im
:te;l und 11 Tafeln. Nr. 1
Gotifdye Spra Oeuhnalnmltﬁmm-
ﬂdl‘ &r{c?uno und Gridutergn. .
en, Direktor d. Adnigin
S!uﬂe-sd)ulei nigsbergl Pr. Ne.79.
Gr ] ﬂu e, Die, oon Carl
m ‘. " c’l)m ::l der &, k.
Q tidyen ﬂe re und Berjfudsanitalt

ten. t jablreidyen ALDLL.
bmmn und Sellagen RNr. 75
® -
[\:]
(]

~15 jum usgange der mig)men
eit non Dr. Dtto $i %mnn, Q.
3 perfitdt Milnfter. Nr. l(;l)l .

ereguqe . riul&mmml‘zmge

mnuﬂmns n Sdmeeberg.
Grandb:
's:m::.“""%é‘.’“ﬁr '%g"&‘,i‘;ia,.::‘:

’ Sauhelspol m»:?ac oon
Dr. $eine. Sieveking, :gnr an
der Untverfitdt ﬁrtd;

Saudelsredhi, eull es, ovon Dr.
Siarl Qehmann, Profeflor an der Uni-
verfitdt Gditingen. 1: Einleitung. Der
ﬁaufmann und Jelne ﬁllfsgerinnen

o mmm . . 457,

——



]
lkg'-ﬂnlgg 'g:’)ﬂ;ﬂfmdn Su: ;o::unes
nnl;:: Mit l!)la‘l élg: ‘;'t'r nes

5‘§'. Qandeshunde des Gtoh-

v e

ms Seffen, der l-;
eu-!llﬂu und des
fums MWaldedk von P
®reim in Darmitadt. ll l3 le-
bllb\mgm und 1 Karfe. RNr. 376.

9.:. Qluﬂwcm3 Cigleuld;?g' und
rwendung von Sngenieur
SHermann  Wiida l:n Bremen. %’it
33 Ubbildbungen. Nr. 459.

Sotels, 0.4)!2{- er und Hotels von

LRk iy

~T =TT

L

Beflonbielle o b. Cinriduang 3

- u,

l}?; es. nemn'o Figuren. Ar.

—_— e verfdyiedenen Arten v, ﬁall-
bdufern. Mit 82 Figuren. Nr. 526.

Bydranlik B. H QliL
’Iu Ghmganr:n Mit :4&3 '%39
l;&leuc des ellblebcu, !ble, von
rofefjor £ Rupbaum in Han.
nover. SNt 30 bllbungeu Ar. 348.
— des W nn swefens von Pro-

or $. ufibaum in Sannover.
t 5 bl lbungm Tr. 363,

Jberiidye HBalbinfel. Landeskuunde
m% dyen Salbinfel von Dr.

d%ml a.d. l.lnh)l ‘mﬂrabumb

1 farte in rbmbmdl RNr. -

: a-mqem neidhmen Prof.
e snnmu. Gpt wiffen{dhaft o.

Dr. R. Meringer or an bder
] Univerf. ®raj. ontit 1 Safel. Q. 59,
. aubnllrteue n..elntbll e Baulen
(Spei nerbduier und Fabriken)
. von Q.Irda nridy Salymann in
n Diiffeldorf. 1: ‘Jlﬂgemelnes -fiber Ane
ln e und flon der induftriellen
?umbll Ban;m mm:tb%n‘
der un gerbiufer.
smu 121 {iguren. MNr. 5
ehtiouskrankheifen, mu, und
re mﬁ:zm-. von Gmbsa lDr
SHoffmann
vom Berfaffer gmldmmn Nbbubung
und einer {fiebertafel. MNr. 327,

e

N

L3

-

- Taw



fegra D ried
o Sunker, m‘be:lg‘iml ;ngﬂun:s
und der Dberrealjdyule in Sppingen.
mmcpd" 89( lglll;;nl nbssllﬂ aben:
famminng c% anlegul ‘uung
3?3109':« ﬁunl:.; us ) "oom’ lihule
en. it 52 Gig. tr. 147.
amengnﬁd‘um Glcacts bis axi
t von Lic. Dr.
SInll I?g:ggmeiihndnm
oon
rer a g
Unnunyiata
altllu;? I m
Univerfitdt 9
aamm., auw
oon Sngmle ent
am Sedynikw b
bildungen. RNr. 4

Ty

non mﬂ;‘b'unb gllllocnnid)inu
nunbelmm"' % 3 ngm'e;r

acnm-. Die bulfd;eu Stolonien
1: Togo und Samerun von Prof.
Dr. fiarl Mt 16 Iagehln und
elner Hﬂ)ogmp‘ﬂkbeu Sfarte,
Sant, Smmanuel. (Gejdidie d. Pbilo-
!p’l;ie Band 5) von Dr. Bruno 23&
rof. a. d. Univ. Hallea. S. N,

Startell und I Dr. &. Tidyi
in !)ﬂllclboﬂ““ o S O Tidieridky
ﬂcdmlunb idyttidy da t
g, Gelct, ”’J.":.:;" @ bttt o
Sdyule in Bumnpimlo . Sauter,
or am Realgymnafium in Uim
"e'l‘lb r. ﬂoul Dinfe, Wffijtent der Ge-
n Dr. M, @roll,
in Berlin. Mt 71 AGHILD. Mm’b

acgulu e Redfiskunde. lens
en von ‘Red)tsamll Dr,
‘Ruboll Mothes in Leipzlg. MNr. 103,
— 112 Der Handelsftand o. &ed)bam Dr.
jur. Bruno Gprln&er. Leipsig. Nr. 545.
.ﬁauluiuu edynen von rof
Ridya Dlmlebma b O
mnllnll d. Dresdener ouf-

manmh? 1L 111, Fr. 139, 140. 1

u

rdhunde in Berlin, neu | g -

.ﬁna duftrie. Dt -
:1);"8 "emme, der nga-
euﬁu eine und mmmeu
non Dr. GuEno Rauter. 1: Glas- u.

keram. Snduftrie. M. 12101. Q. 233.

Aetae:!atinunu. Die Seifens
kation, die Seifenanalyie
lnb die Sterjenfabrikation von

Dr. fiarl Braun in Berlin. (Die Fette
u. Ole 11.) Mit 25 ALLID. Nr.

Stianff gol. Die beut‘d) .ﬁolonlm.
lI : Das Sildjeegebiet und Stians
chom von Prof. Dr. K. Dove. Mit

IG Raf. u. 1 lithogr. ﬁntle Rr. 520.

" | stircyentied. mmiueuu;er, Thom.

er und das Stirdhenlied d.

16. Gabhrhunderis. Ausgewdbit u.

mit Ginlettungen und Unmerkungen

nerie?:n von Prof. . Berlit, Oberl. a
igpmnafium zu Reipzig. Nr.7

t von Dr. §. Gebling, orb

‘Smt. d. Redyte in Griangen. r. 377.

alhuinbe‘p olf :ﬁ Al meqllx!u ﬁgllma-

re von Profeflor Dr. ppen.

eteorologe der Seewarle fmmbu
Mit 7 Taf. und 2 Figuren, Nr. 1

aohllcl.ei l le von Dr. Qlemd)
eflor der Geid)id)le an
der Unlne erlin, r. 156,

ﬂ-lulalred;l, Dent{dyes, von Dr.
. Gdler von $Hofjmann, Profeffor
an der Sigl. Unademie Pojen. Nr. 318.

Sommunale Wi alispliege von
Dr. Uljons mg.'d,mdgﬁlmelgaﬁeﬁor
in Berlin. Nr. 534.

Sompofitionslehre. !Ruﬂknli[dn snr-
menlebre von ban frebl.

Mt vel, ‘Rolcnbcﬁpiel RNr. 149 150

.ﬁomr unkt. Die Cehre von der felb.
gen Stimmfiihrung von 6hpl;an

nbl ln Qelpslg ‘Rr 0.






m" Ly

mat

=
ers

mﬂ lnubu, Die Salknlation lu,
ng. . Bethbmann, Doy. a. Tedynik.
‘lllkuburg Mit 63 ADLLID, Nr. 486.
— Die Materialien des !nald;lnen-
bawes und der Clekiroted)nik
oon Sug;lll’ieurm‘nmf Sermann Wilda.

r. 4

mul)luueluu!c Die.  Surzge.
fabtes Qehrbudy mit lepielm fir das
Selbftftudium und den pmhﬂ‘idaen ®e-
bmud) von Gr. Barth, Oberingenteur
RNiirnberg. 86 Figuren. MNr. 3.

n unhﬂe von Dr. Otto Rdhm in
tuttgart, M @gum ANr. 221.
e Dr A Blins. 'Iad”:n'"“
von Dr. Yugul or an
der Handelsidule in .ﬁbln m&)
e £ T SOy nu
ng
i,
ale
’e.
{3
on
2,
e
Rit
on
e
8.
u,
e
er
n
L A9, €L___.a weomerrie, ©OIereds
metrie, ebenen und fphdri Slrl 0
nometrie, math. Geograpbie t.
@eometrie der Gbene u. d. umes. der
Different.o u. Suugmlmbn nmtD
Blirkien,
Sd).-Bmilnd. 18 qum w.ﬂ

Maurers ulb Steinhanerarbeiten
oon phil. nnb Dr.-3n en
G.buarb mllt in Darm ftadt, 3
den. Mit vielen ULLiLD. Nr. 419—421

!negaull. Theo ’2“1 k1. zeu.

echantk und m
en ﬁocbfdm?g ln &m it 19 Ad-

nl[‘g:

ungen. Qtr
Medhanijdye

.ﬁnftol m[gor ldlt ln Smun-

meﬂm o Qubalube Du
®roliherzogtiimer Mechienburg
Dedk, sa‘:n;“a,::‘" 4.?‘%‘
0. I' r
‘Rm e gum Dom in En?n&.
gen tm Tegt, 16 Tafein
1 Mm in Qithographte. 91! 487

!Remlhube, ‘thm, oon Pro-

ﬁamb le g Abbi
‘l'n‘ Tegt mrg 8 Tafeln. !lr llhmcn
Meeresfirdmungen. r

!llcemnrinugu oon
ﬁuh pl Eﬂbﬂ.
ngen und Tafeln, m 55!

13



ere

burg. 'mu 12 Safeln Qe 2...

'ﬂn‘w .'?)
hiswefenv. Dr. Qlug lub 13
d. Handelsidule in Kdn. 28.’:
!mmm', !l;onu. Martin inlm:,
Thomas Murner u. d. Sii e--
lied des 16. gtl;ﬂ)ulberls.
gewdblt u. m. nleltungenu Unmerk.
verf von Prof. @. Verlit, Oberl.
A s‘:‘;‘ﬂ;’:ﬁ,"“ W Samle. e 7
s federalien n. mittels
alterfichen, von Dr. Ql m
em ufen. 2 Bdd). sablr. Abb.
fikbeilagen. ﬂlr !2! und 347,

Mufikalifhe Akafiik von 3
'E- f\n'r?ﬂ Sddfer in &r(?r)lm' N
35 Ubbildungen. Nr. 21,
Mufikalifhe Formenlehre (Soms
ro"lllouslel’re) von %?mmf Srebl.
Mit viel Nolenbeifp. Nr.149,1
!Ru[lighlll!l;elll von Dr Sarl Grunskp
Mufil
L] s ovon Dr.
tuttgart. r. 239,

! nmsin in

dhichte feif Snlu des 19.

Il 8% unbderis oon Dr. &. Grunsky
in Gtuttgart. 1. 11. Nr. 164. 165

!lhglg‘e?re llllgmclué,zonn 6|eyban

[i
Rad ¢llp5 ue,w%ic, von Dr. §. ;l:
it 85 .

Profefior an der Adnigli
gorihlmh emie . gu Tharandt.

bbild., 5 Tab. und 3 Karten. Nr. 355.
Ral tul.s-lllel. Crnlg ng uand

ahrungsmitiel von Oberjlabsarat
?m effor . Bijdyoff in BVerkin, Mit
Abbildungen. Nr. 464.
Kurzer ULLip des taglid an
Bord von ﬁanbelsid; ffen ongmnblen
Feils der Scblgl riskunde,

rektor

n3 Sdyu d. !tcni nﬂnns-
g:u? e 3u S.!l‘l}:bedt. M. 56 Abb g!lr 84.

e hnfes n& nubetl.

Bds)hd)lc des 1 nln'bnba-h von

er, SHonora . Univo,

ﬁnnn l :1800—1 ?h' 216.

= 7.2, Dindden: 1 nde des
/]
/]
]
a
)
-]

efdyichie Oes 17. und l&s-l;r- ]

14



1, Die dentidhe:






17

e Stultur der Ne-



- = _.

e



Glatik von 8. SHanber, 1.-Gng.
!5' l.':eu: Die Qm‘leat:u ::r
n
le
[}

.| — — Il Sell: !lngelnuue Statik,

e Mit 61 Figuren, MNr.

> | Steinhaunerarbeifen. !uutu- und

Steinhanerarbeifen von Profefjor

$ Dr. pl |l. und Qr.-Sng Gduard

L Sdmitt in Darmftadl. 3 Bandden.

‘. Mmit Dielm Abbildgn. Nr. 419—421,

Slenographie. Gejdhichie der Stes
uog‘r ""e oon g’?ﬁlﬂbur Meng in
fAdnigs rgl ‘.Bt. RNe. 50

(-]

R

Sluu cnl'e no; Dr- C mo tnd,
rofeffor an der Univerfitat Inbingm
. it 34 Abbildungen. RNr, 201,

Sftereometrie oon Dr. 91 ®lafer in
Gtuttgart, Mit 66 Figuren. Nr. 97.

eums ficsie des Auslandes, Die,
3:&, Dberﬁn«naml O. Sdwary
ln ﬁeﬂtn. RNr. 426,
Stilkuude v. %r;)fz Sarl Otto Hartmann
in 6luﬂgnrt. it 7 Bollbildern und
95 Tegtilluftrationen. Nr. 80.
Stidlometri d)e ﬂl&abahum-
fung oon Dr. il rdf, Oberl
. an der Dbmml ule in Grofi-Lidter.
e J"g' b'mu den rig{;{ms Nr. 45“
. afienbahnen von - ng.
Boshart ?n mmbem. uu&ls-
bildungen. Nr. 559,
Glnl;?le von ﬁomet Major im ﬁgl.
Siriegsmin, in Dresden. Ar. 505

.

R




